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数 子 版 权 声 明 


图 灵 社 区 的 电子 书 没有 采用 专 有 客 
户 端 ， 您 可 以 在 任意 设备 上 ， 用 自 
已 喜欢 的 浏览 器 和 PDF 阅读 器 进行 
阅读 。 

但 您 购买 的 电子 书 仅 供 您 个 人 使 用 ， 
未 经 授权 ， 不 得 进行 传播 。 

我 们 愿意 相信 读者 具有 这 样 的 民 知 
Eb 


如 果 购 买 者 有 侵权 行为 ， 我 们 可 能 
对 该 用 尸 实 施 包 括 但 不 限于 关闭 该 
帐号 等 维权 措施 ， 并 可 能 退 究 法 律 
贡 任 。 


加 腾 政 树 


就 职 于 日 本 著名 的 游戏 制造 商 南 梦 宫 。 除 
产品 开发 外 ， 还 负责 公司 内 部 中 间 件 的 开发 
和 技术 研究 、 高 端 项 目 支 持 、 新 游戏 的 研 
发 等 工作 。 近 年 来 也 开始 致力 于 NPR ( Non 
Photorealistic Rendering ) 的 研究 。 人 代表作 
品 有 Ptness Party、Muscle March。 


罗 水 东 


资深 游戏 开发 工程 师 。10 年 软件 和 游戏 开 
发 经 验 ， 期 间 5 年 时 间 在 日 本 工作 。 热 爱 技 
术 ， 乐 于 分 享 心 得 。 目 前 主要 关注 领域 为 
Unity3D 游 戏 开 发 技术 、 游 戏 设 计 模 式 。 
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本 书 的 游戏 案例 


第 1 章 ” 点 击 动作 游戏 /怪物 








怪物 
所 击 动 作 游 戏 


千 驳 一 发 时 曲 点 击 / 


击 退 怪物 ‘@ 


六 你 拼图 
拼图 游戏 

在 简单 曲 挫 作 中 
瑟 芝 所 8 中 超 小 





第 3 章 “” 吃 豆 游戏 /地 牢 吞 只 者 


地 牢 知 叭 者 SCORE: 250 Stage 1 
吧 豆 游戏 


收 焦 四 由 分散 


的 号 石 ! 








第 4 章 3D 声 音 探 索 游 戏 /Inthe Dark Water 


SCORE 000350 In the Dark Woater 
3D 声 音 探 索 游 戏 


; 采 源 中 的 
惊 除 战斗 ! 


第 5 章 ”节奏 游戏 /摇滚 女孩 
摇 深 女 孩 Temper 
节奏 游戏 


明 爱 和 所 愉 现 场 ! 
反应 快 就 容易 胜利 ! 





第 6 章 ”全 方位 滚动 射击 游戏 / 叭 星 者 


全 方位 滚动 射击 游戏 


锁定 后 用 激光 
一 网 打 尽 / 





第 7 章 ”消除 动作 解 谜 游戏 / 吃 月 亮 





bp = (tor! ) 
bz 月 GH 举 起 脚下 的 方块 
消除 动作 解密 游戏 


以 月 高 为 目 柱 ， 


连锁 ! 连锁 ! 


> 
每 次 放下 方块 都 将 减 
少 一 定 的 体力 ， 体 力 

4 个 以 上 耗 尽 后 将 死亡 

把 方块 放下 时 ， 如 果 ” 国 汪汪 

有 超过 4 个 相同 颜色 = 0 

的 方块 连接 在 一 起 ， : ee 


六 党 溉 yy 2 by 申 (2 
连锁 方块 落下 后 如 果 一 一 法 
次 满足 条 件 将 继 侠 履 
再 次 满足 条 件 将 继续 EE s * 国 3 6 。 汕 .。 入 








生 连 锁 。 玩 家 需要 
替换 方块 ， 使 连锁 持 
续 进 行 

















第 8 章 ”跳跃 动作 游戏 / 猫 跳 纸 窗 


猫 跳 纸 窗 
跳跃 动作 游戏 


更 损 窗 户 纸 的 事情 
就 交 给 我 吧 ! 


村 子 里 的 传说 
角色 扮演 游戏 

单 画面 中 的 

寅 大 传说 ! 





第 10 章 ”驾驶 游戏 / 迷 踩 赛 道 


在 自己 充 计 的 骞 道 
上 愉快 地 驾驶 ， 





图 书 在 版 编目 ( CIP ) 数据 

Unity 游戏 设计 与 实现 : 南 梦 言 一 线程 序 员 的 开发 实 
例 / (日) 加 了 藤 政 树 闭 ; 罗 水 东 译 . -- 北京 : 人 民 邮 
电 出 版 社 ，2015.2 
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内 容 提 要 
本 书 出 自 日 本 知名 游戏 公司 万 代 南 梦 宫 的 资深 开发 人 员 之 手 , 面 问 初级 游戏 开发 人 员 , 通过 10 
个 不 同类 型 的 游戏 实例 , 展示 了 真正 的 游戏 设计 和 实现 过 程 。 本 书 的 重点 并 不 在 于 讲解 Unity 的 各 种 
功能 细节 , 而 在 于 核心 玩法 的 设计 和 实现 思路 。 每 个 实例 都 从 一 个 idea 开始, 不 断 丰 宣 , 进而 自然 而 
然 地 推出 各 种 概念 ,引导 读者 思考 必要 的 数据 结构 和 编程 方法 。 掌握 了 这 些 思路 , 即便 换 成 另外 一 种 
引擎 , 也 可 以 轻松 地 开发 出 同类 型 的 游戏 。 
本 书 适合 具有 一 定 Unity 和 C# 基 础 的 游戏 开发 者 阅读 。 
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对 游戏 开发 爱好 者 来 说 ， 这 是 最 好 的 时 代 。 人 免费 的 开发 引擎 、 丰 宦 的 技术 资料 、 广 泛 的 传 
播 渠道 …… 十 年 前 ， 我 初次 接触 游戏 开发 时 ， 是 绝对 不 敢 想象 游戏 行业 会 发 展 到 今天 这 种 情况 
的 。 不 过 ,根据 这 些 年 在 日 本 和 国内 的 游戏 公司 的 从 业经 历 ， 我 发 现 一 个 很 普 这 的 问题 ， 那 就 
是 虽然 游戏 开发 的 门槛 大 大 降低 了 ,但 是 很 多 游戏 开发 新 手 对 于 如 何 顺利 地 将 上 自己 的 创意 转化 
为 游戏 成 品 仍然 感到 一 筹 更 展 。 

“我 想 开 发 一 个 跑 酷 游戏， 但 是 场景 的 动态 生成 这 块 总 是 有 问题 ”“ 我 也 想 开发 一 球 首 乐 市 
委 洲 戏 ， 但 是 不 知 提 该 如 何 存储 其 中 的 节 委 数据 ”， 我 笛 听 到 个 人 开发 者 提出 类 似 的 问题 。 也 许 
在 成 熟 的 开发 者 看 来 这 些 都 不 算 什 么 ,但 是 对 于 新 手 来 说 ， 如 来 多 次 直到 这 样 的 问题 ， 可 能 
发 的 热情 就 消 麻 列 有 尽 了 。 

平 心 而 论 ， 目 前 市 场 上 的 很 多 Unity 学 习 资 料 ， 不 是 太 过 于 专注 介绍 Unity 的 各 种 功能 细 
他， 林林总总 ， 读 完 后 可 能 仍旧 一 头 筋 水 ， 就 是 因为 讲解 的 案例 太 过 简单 ， 导 致 实用 性 侯 弱 。 
我 认为 ， 那 些 想 快 速 开发 出 目 己 的 游戏 的 开发 者 ， 最 光 望 的 应 该 是 一 本 由 经 验 丰 遇 的 一 线 开 发 

员 写 就 的 讲解 设计 思路 和 实现 细节 的 书籍 吧 。 正 因为 如 此 ， 初 谈 此 书 时 我 就 感到 相 见 恨 晚 ， 
于 是 就 不 目 量 力 地 翻 幸 了 此 书 ， 希望 能 对 国内 的 开发 者 朋友 有 所 帮助 。 

本 书 的 原作 者 是 日 本 知名 游戏 公司 万 代 南 梦 宫 的 资深 开发 人 员 。 全 书 共有 十 一 草 ， 除了 首 
章 主 要 对 Unity 的 核心 概念 进行 实例 讲解 外 ， 其 后 十 章 都 是 各 目 以 一 个 简单 的 秩 形 玩法 开始 讲 
起 ,再 目 然 而 然 地 提出 种 种 需求 ， 继 而 讨论 相应 的 技术 细节 。 一步 一 步 ， 水 到 渠 成 。 

以 拼图 游戏 为 例 ， 作 者 首先 提出 了 该 游戏 的 玩法 : 点 击 碎 刻 ， 拖 动 拼图 。 在 此 基础 上 ， 开 
从 讨论 点 击 拖 动 的 位 置 : 是 碎 斤 的 中 心 还 是 任意 位 置 ? 这 两 种 方式 的 优 缺 点 各 是 什么 ?” 在 这 个 
过 程 中 引入 了 “透视 节 换 和 逆 透 视 变换 ”的 知识 点 。 解 决 之 后 又 继续 抛 出 问题 : 如 何 检测 出 碎片 
被 玩家 后 击 了 ? 如 何 保 证 雁 片 能 和 玩家 的 鼠标 同步 移动 ? 这 样 让 谈 者 市 着 问题 思考 阅读 ， 学 习 
的 效 采 是 不 言 而 喻 的 。 当 族 戏 的 主要 操作 实现 以 后 ， 作 者 又 探讨 了 随机 排列 拼图 碎 族 的 基本 上 原 
理 和 改进 策略 。 最 后 ， 结 合 Unity 的 组 件 功 能 对 游戏 的 数据 结构 进行 了 讲解 。 

这 样 的 安排 可 以 让 读者 清晰 地 感受 到 真实 的 游戏 开发 是 怎样 一 个 不 断 修改 、 不 断 完善 的 过 
程 ， 而 不 是 一 上 来 就 抛 出 一 个 完美 的 解决 方案 。 其 至， 作者 在 开发 这 些 游戏 的 途中 创建 的 许多 
测试 工程 ， 也 随 着 源 代码 一 起 提供 给 读者 了 。 

可 以 说 这 十 个 游戏 实例 基本 已 经 涵盖 了 轻 度 小 游戏 的 大 部 分 类 型 。 比 如 拼图 游戏 、 节 奏 游 
戏 、 消 除 游戏 ， 其 至 还 有 人 简单 的 RPG 等 。 相 信 谈 者 在 用 心理 解 书 中 的 实例 后 ， 一 定 可 以 顺利 地 
开发 出 目 己 的 游戏 。 比 如 前 面 我 提 到 的 ， 想 开发 一 球 跑 酷 游 戏 ， 但 是 不 知道 如 何 动 态 地 生成 跑 
过 两 侧 的 场景 ?第 十 草 的 区 驶 游戏 正好 对 相关 的 功能 进行 了 讨论 ; 想 开 发 一 球 首 乐 游戏 ， 但 是 































































































ivV | 译 者 序 








不 知道 怎么 存储 广 稚 数据 ? 第 五 革 的 市 奏 游 戏 就 一 步 一 步 地 给 出 了 解决 的 方案 …… 

本 书 的 意义 ， 更 多 的 是 告诉 你 游戏 开发 的 实现 思路 。 从 另外 一 个 角度 来 看 ， 掌 握 了 这 些 思 
路 ， 即 便 换 成 另外 一 种 引擎 ， 也 可 以 很 轻松 地 开发 出 同类 型 的 洲 戏 。 

本 书 定位 的 读者 对 象 是 初级 游戏 开发 人 员 。 书 中 不 会 去 太 深 入 地 探讨 游戏 开发 的 融 级 技巧 。 
壁 如 Unity 中 的 内 存 优化 、 洲 戏 资 源 和 好 辑 的 热 更 新 等 ， 即 使 这 些 技术 在 商业 化 的 大 型 游戏 中 
是 不 可 或 缺 的 。 所 以 读者 不 用 担心 本 书 的 内 容 太 过 复杂 ， 完 全 可 以 抱 看 轻松 的 心情 走 完 这 段 开 
发 之 版 。 

需要 注意 的 是 ， 对 于 Unity 引擎 的 基础 使 用 ， 本 书 介绍 得 不 多 ， 但 是 对 于 洲 戏 开发 的 思路 
和 实现 方法 ， 作 者 从 来 是 不 惜 笔墨 的 。 所 以 如 果 您 正 渔 望 学 习 一 个 真正 的 洲 戏 该 如 何 设计 和 实 
现 ， 相 信 我 ， 这 本 书 会 是 不 错 的 选择 。 

由 于 详 痢 水 平 有 限 ， 书 中 恕 有 足 漏 和 错误 之 处 ， 还 请 谈 者 随时 指正 。 

最 后 ， 我 想 在 这 里 衷心 感谢 图 灵 公 司 的 各 位 编辑 在 翻译 过 程 中 给 予 的 帮助 。 同 时 也 感谢 我 
的 家 人 给 予 的 文 持 。 正 是 有 你 们 的 帮助 和 文 持 ， 我 才能 够 完成 本 书 的 翻 详 。 布 望 本 书 能 够 帮助 
对 多 的 游戏 爱好 者 开发 出 日 己 的 游戏 。 





























罗 水 东 
2014 年 12 月 于 大 连 


学 创造 你 的 游戏 1 

Unity 受到 游戏 业界 的 关注 已 经 很 长 时 间 了 ， 笔 者 时 和 常 听 说 它 被 用 于 游戏 公司 的 产品 开发 
中 。 男 一 方面 ， 自 Unity 为 人 所 知之 日 起 ， 伴 随 着 它 的 口号 就 是 “个 人 也 能 容易 地 创作 出 游戏 ”。 
现在 使 用 Unity 的 个 人 游戏 开发 者 已 达 相 当 数 量 。 

因为 周围 朋友 的 强烈 推荐 ， 笔者 也 使 用 Unity 开发 了 一 些 有 趣 的 游戏 。 由 于 白天 上 班 ， 因 
此 只 能 在 下 班 到 家 后 睡觉 前 这 段 时 间 学 习 Unity。 一 天 大 概 有 一 小 时 ， 进 度 比较 慢 。 但 即便 如 
此 ， 大 概 也 只 花 了 一 个 月 左右 ， 笔 者 就 掌握 了 Unity 的 基本 用 法 ， 并 且 完 成 了 几 个 自己 构思 的 
小 游戏 。 

可 能 有 些 读者 会 说 :“ 你 作为 专业 的 开发 者 ， 做 些小 游戏 当然 很 容易 啦 !” 其 实 ， 如 果 是 出 
于 兴趣 创作 游戏 的 话 ， 环 境 的 准备 这 一 环节 就 足够 让 人 头疼 。 因 为 你 必须 安装 各 种 各 样 的 程序 ， 
而 且 这 些 程序 并 不 一 定 全 都 可 以 免费 获得 。 

关于 这 一 点 ， 笔 者 真心 感受 到 了 Unity 是 多 么 方便 ， 在 游戏 开发 前 只 需 很 少 的 步骤 即 可 安装 
完成 。 当 然 ， 它 还 提供 了 免费 版 本 。Unity 的 优点 有 很 多 ,但 是 笔者 认为 能 够 快速 开始 游戏 开发 
才 是 它 最 大 的 魅力 。 

当然 ， 只 会 Unity 的 使 用 方法 是 难以 开发 出 游戏 的 。 游 戏 的 构造 和 玩法 规则 等 细节 也 需要 
好 好 考虑 。 换 句 话 说， 开发 人 员 应 当 集中 精力 增加 游戏 的 趣味 性 。 









































必 本 书面 向 的 读者 
本 书面 回 的 谈 者 对 象 有 : 


@ 掌握 了 Unity 的 使 用 方法 的 人 
@ 具备 C# 基础 知识 的 人 
@ 渔 望 开发 出 目 己 的 游戏 的 人 


关于 Unity 的 使 用 方法 和 C# 基础 知识 ， 相 关 的 好 书 有 很 多 。 读 完 这 些 书 籍 再 来 阅读 本 书 最 
好 不 过 。 

鼠标 和 触摸 屏 的 和 输入、 角色 间 的 磁 撞 检测 等 ， 在 很 多 洲 戏 程序 中 都 是 必需 的 。 由 于 这 些 在 
大 部 分 激 戏 中 都 会 用 到 ， 而 且 用 法 也 一 样 ， 因 此 我 们 准备 了 通用 的 类 库 。 

但 是 根据 游戏 玩法 的 不 同 ， 需 要 的 东西 也 各 不 相同 。 这 时 台 需 要 游戏 开发 人 员 目 行 创建 了 。 
本 书 就 是 这 样 一 本 讲解 如 何 实现 “游戏 玩法 ”的 书 。 

为 了 方便 读者 理解 ， 这 里 举 几 个 书 中 的 例子 。 
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e 跳跃 动作 : 通过 按键 时 长 来 改变 跳跃 的 高 度 

e 射击 : 制导 激光 的 运动 

e 拼图 游戏 : 将 碎片 自然 地 打 乱 ， 随 机 分 散 

若 想 了 解 更 多 详情 ， 请 读者 直接 翻阅 相关 音节。 

类 似 这 样 ， 本 书 将 通过 10 个 游戏 实例 来 讲解 游戏 的 实现 方法 ， 











党 游戏 实例 

本 书 中 的 游戏 实例 ， 都 是 南 梦 宫 的 员工 在 业余 时 间 开 发 的 。 虽 说 是 业余 时 间 创 作 的 ， 但 是 
其 质量 绝 不 亚 于 正式 的 产品 。 在 开始 学 习 之 前 ， 建 议 读者 先 体验 一 番 。 

Unity 的 自由 度 相 当 高 ， 几 乎 什么 类 型 的 游戏 都 能 够 制作 。 本 书 也 将 试 着 挑战 多 种 题材 的 游 
戏 。 即 使 作为 一 册 迷 你 游戏 集 ， 内 容 也 是 相当 丰 军 的 。 








党 现在 就 开始 吧 
工具 和 开发 环境 往往 能 折射 出 其 主创 团队 的 理念 和 想法 。 在 使 用 Unity 的 过 程 中 ,我 们 也 
能 多 少 体 会 到 “什么 是 游戏 开发 中 最 重要 的 ”。 那 也 许 是 修正 脚本 后 能 尽快 让 游戏 运行 起 来 ,或 
者 是 能 够 通过 检视 面板 方便 地 进行 调整 ， 又 或 者 是 能 够 通过 Facebook 等 和 开发 者 同行 交流 ……: 
不 过 ， 笔 者 认为 ，Unity 的 主创 团队 最 想 向 开发 者 传递 的 信息 应 该 还 是 : 


现在 就 踏 上 游戏 开发 的 旅程 吧 








本 书 的 使 用 方法 


学 各 章 阅 读 方法 

本 书 每 章 讲 解 一 个 游戏 。 各 章 的 开头 先 介绍 游戏 的 玩法 。 如 果 对 操作 方法 和 游戏 规则 等 游 
戏 玩 法 不 够 清楚 ， 请 浏览 相关 部 分 。 

之 后 是 游戏 灵感 的 来 源 一 一 创意 笔记 。 其 中 记录 了 书 中 的 游戏 是 如 何 构思 的 ， 或 许可 以 作 
为 游戏 创作 素材 的 一 种 参考 。 

紧 接 着 的 “脚本 一 览 ” 中 ， 记 载 了 游戏 中 包含 的 C# 脚本 。 有 些 游 戏 的 脚本 数量 非常 多 ， 这 
种 情况 下 我 们 只 能 选 出 具有 代表 性 的 一 部 分 列 出 来 。 另 外 ,“ 简 化 数组 处 理 的 类 ”“ 图 片 管理 ” 
等 通用 模块 没有 列 出 来 。 

由 于 本 书 源 代 码 中 关注 的 重点 主要 是 游戏 的 逻辑 与 算法 ， 因 此 略 去 了 一 些 错误 检测 处 理 的 
内 容 。 完 整 的 源 代码 请 参考 下 载 资源 中 的 Unity 工程 。 

另外 ， 彩 页 和 正文 中 的 插图 都 是 游戏 开发 阶段 时 的 画面 。 可 能 和 最 终 收 录 在 随 书 下 载 资料 
中 的 版 本 有 细微 差别 。 





























学 随 书 下 载 

本 书 附 囊 的 资料 可 以 从 

http://www.ituring.com.cn/book/1298 的 “ 随 书 下 载 ” 中 下 载 。 

Games 文件 夹 下 包含 了 各 游戏 的 浏览 各 运 行文 件 。 

UnityProject 文件 夹 下 的 Chapter1~Chapter10 以 及 Chapter0 文件 夹 中 包含 了 各 章 小 游戏 
的 Unity 工程 。 某 些 章节 除了 游戏 主体 外 ， 还 提供 了 试验 工程 。 











学 天 于 脚本 以 及 资产 的 再 发 布 
@ C# 脚本: 不 论 是 否 用 于 商业 用 途 ， 痢 允许 读者 日 由 修改 并 发 布 。 
@ 3D 模型 、2D 图 片 、 动 画 、 首 效 : 不 论 是 否 用 于 商业 用 途 ， 也 不 论 是 否 进行 了 修改 ， 请 
不 要 发 布 竣 源 系 材 。 即 使 以 编译 后 的 文件 形式 提供 ， 也 请 勿 在 网 站 上 公开 。 当 然 用 于 个 
人 开发 学 习 以 及 在 公司 和 学 校内 部 进行 交流 学 习 的 情况 下 则 不 受 此 限制 。 
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Un comesceneunity -002750 We Forer oo OEE 
File Edit Assets GameObject Component Terrain Window Help 


© EIEIP 


埋 Scene EGame | e Inspector | 六 
| Textured +|| RGB <) | Or A 8 Ball Prefab 口 sStatic v 全 
Tag | Untagged $| Layer | Default | 
a 
Position 

X15 al2 
Rotation 

Xi0 
Scale 

Xl ll zl 
上 党 Sphere (Mesh Filter) 回头, 
关口 图 sphere collider 回 头 , 
刻本 四 Mesh Renderer 回 尖 
PA Rigidbody 回头 , 
关上 问世 Ball(script) 回头, 






































Ball Material 回 关 , 
Shader [Diffuse 加 
Main Color [ Ww 


Base (RGB) 


Tiling 





江 Hierarchy | ea 外 project x 11 
Create ™ 《 Create Yi 
Directional light Prefab py Ba Material [Preview 
Floor Prefab 产 国 Physic Material 
Launcher Prefab V Prefab 
Main Camera Prefab 
Player Prefab [gD Directional light Prefab 
[gl Floor Prefab 
[gj Launcher Prefab 
[Wj Main Camera Prefab 
[dl player Prefab 
广 国 Scene 
六 和 钨 Script 
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0.1 Unity 基础 Concept 








为 了 给 第 1 章 的 实战 教程 热 刁 ， 本 章 主要 复习 一 下 Unity 的 基本 用 法 。 我 们 先 开 发 一 个 简单 的 
小 游戏 ， 并 通过 这 个 开发 实例 ， 来 回顾 一 下 Unity 中 游戏 开发 的 步 桑 。 

Unity 功能 强大 ， 为 防 篇 幅 元 长 ， 本 章 将 重点 介绍 那些 在 Unity 开发 中 通用 的 方法 与 规则 。 如 
采 各 位 读者 想 青 复习 一 下 Unity 的 基本 用 法 ,或 者 已 经 有 一 阵子 没 用 Unity 开发 过 游戏 了 ， 不 妨 杀 
手 实 践 一 下 本 章 的 实例 教程 。 

当然 ， 因 为 本 书 的 主题 是 小 游戏 的 开发 ， 所 以 在 入 门 教程 中 并 未 涉及 太 多 超出 本 书 主 题 的 内 
容 。 如 有 果 读 者 想 更 深入 地 了 人 解 Unity 开发 的 相关 内 容 ， 请 参考 Unity 的 官方 手册 或 其 他 教材 。 

另外 ,本章 的 后 半 部 分 还 对 Unity 所 支持 的 两 门 编程 语言 C# 和 JavaScript 作 了 人 简单 比较 。 这 两 
门 语言 各 有 特色 ,彼此 存在 许多 不 同 之 处 。 不 过 如 果 读 者 了 解 其 中 一 门 语言 ， 学 习 男 外 一 门 应 该 



































不 是 什么 难事 。 
书 中 的 游戏 实例 都 是 用 C# 开发 的 。 建 议 仅 了 解 JavaScript 的 读者 在 学 习 本 书 的 后 续 部 分 之 前 ， 
先 浏览 本 章 的 内 容 。 


最 后 ， 本 章 还 讲解 了 Unity 开发 中 非常 重要 的 “ 预 设 ”( prefab ) 概念 。 
本 草 的 内 容 都 不 算 复 杂 。 下 面 就 让 我 们 放松 心情 ， 开 始 游戏 开发 之 旅 吧 。 


必 0.1.1 脚本 一 览 
文件 
用 于 控制 小 方块 的 运动 


用 于 控制 小 于 的 运动 
用 于 控制 发 射 台 和 小 球 的 发 和 





尝 0.1.2 本章 小 节 
@ 入 门 教程 (上 ) 一 一 创建 项 目 
@ 入 门 教程 (下 ) 一 一 让 游戏 更 有 趣 
@ C# 和 JavaScript 的 对 比 
@ 关于 预 设 
学 0.1.3 本章 开发 的 小 游戏 
@ 用 小 方块 把 右边 飞 来 的 小 球 弹 开 


9 点 击 左 键 使 小 方块 起 跳 
@ 点 击 右键 发 射 小 球 
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点 击 左 键 


点 击 右键 


0 


























Ra 
把 小 球 弹 飞 





0.2 入 门 教程 (上 ) 一 一 创建 项 目 Tips 


学 0.2.1 概要 

在 这 篇 教程 中 ， 我 们 将 试 厦 制作 一 球 仅 仅 使 用 小 方块 把 小 球 弹 飞 的 简单 小 游戏 。 佰 计 有 些 
读者 看 到 这 里 可 能 会 想 :“ 这 根本 不 叫 游戏 吧 。” 

但 是 ， 这 种 爽快 的 操作 感 恰 恰 是 动作 游戏 的 趣味 所 在 。 说 不 定 我 们 的 这 个 小 激 戏 ， 能 为 该 
者 市 来 开发 新 洲 戏 的 灵感 呢 。 

如 采访 者 正在 学 习 Unity， 或 者 正在 为 游戏 创作 寻找 灵感 ， 那 么 我 们 强烈 建议 你 亲手 完成 这 
个 游戏 的 制作 。 只 要 参照 本 教程 的 步 又 一 步 步 操 作 ， 并 不 会 花费 太 多 的 时 间 。 

为 外 ， 关 于 本 游戏 项 目的 完整 版 ， 请 参考 随 书 下 载 资 料 中 Chapter0 文件 夹 下 的 Tutorial 
| 








学 0.2.2 创建 新 项 目 

首先 ， 让 我 们 为 游戏 创建 一 个 Unity 项 目 吧 。 

启动 Unity， 在 窗口 项 部 菜单 中 依次 点 击 File 一 New Project， 将 打开 标题 为 Unity - Project 
Wizard 的 窗口 (图 0.1 )。 

在 Project Location 文本 框 中 输入 项 目 文 件 名 。 这 里 我 们 指定 为 Tutorial。 

Import the following packages: 下 面 的 复 选 框 项 可 以 都 不 用 选 。 这 里 列 出 的 都 是 一 些 可 用 于 
Unity 功能 扩展 的 资源 包 。 因 为 这 次 我 们 开发 的 游戏 并 不 需要 使 用 这 些 ， 所 以 请 把 所 有 的 复 选 框 
都 设置 为 取消 状态 。 在 开发 的 过 程 中 如 果 发 现 需要 添加 某 些 扩展 功能 ， 也 可 以 重新 导入 。 

按 下 Create 按钮 后 ，Unity 将 重新 启动 并 显示 我 们 创建 好 的 空 项 目 。 

接 下 来 ， 点 击 Scene 标签 页 切换 到 场景 视图 。 如 有 果 夯 面 中 没有 显示 网 格 线 ， 请 点 击 谷 加 图 
标 。 场 景 视 图 上 方面 着 山峰 的 图 标 就 是 用 加 图 标 ( 图 0.2 )。 
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输入 项 目 所 在 
文件 夹 路 径 


Ps 立 [二 上 上 

窗口 顶部 菜单 

(0 Unity - Untitled - osarai - Web Playael 
([File | )edit _Assets GameObject Component 


1 New Scene Ctrl+N 5bal | 
Open Scene Ctrl+O 
Save Scene Ctrl+S ， 


Save Scene as... Ctrl+Shift+S 

















U 
Create New Project 











| Open Project 











Import the following packages: 











Character Controller ,unityPackage 
[| Light Cookies,unityPackage 

[5] Light Flares,unityPackage 
Partides,unityPackage 

Physic Materials.unityPackage 








Open Project... 
Save Project 











Build Settings... Ctrl+Shift+B 
Build & Run Ctrl+B 





Projectors,unityPackage 
Scripts,unityPackage 














^] 回 | 器 














点 击 New Project... 





新 项 目 创建 成 功 











个 图 0.1 创建 新 项 目 


在 场景 视图 中 没有 显示 网 格 线 的 时 候 …… 


1 
点 击 Scene 标 签 


i 
: +|| 这 Es > 


| 
2 
点 击 硬 加 图 标 


个 图 0.2 显示 网 格 线 


场景 视图 
Scene ame 


Textured 















显示 网 格 线 


学 0.2.3 创建 地 面 ( 创建 游戏 对 象 ) 

我 们 先 创 建 一 个 地 面 对 象 。 在 窗口 顶部 菜单 中 依次 点 击 GameObject 一 CreateOther 一 Plane， 
场景 视图 中 央 将 出 现 一 个 平板 状 的 游戏 对 象 。 同 时 层级 视图 中 也 增加 了 一 项 Plane (图 0.3 )。 这 
就 是 本 次 游戏 中 被 用 作 地 面 的 游戏 对 象 。 
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图 Unity - untitled = 型 
File Edit Assets 
[DS 


torial - PC and Mac Standalone 
| Fe Edit_Assets( GameObject ||Component Terrain Window Help 
| Create E 


Ctrl+Shift+N 和 
上 


点 击 GameObject 





Directional Light 
Point Light 
Spotlight 

Area Light 








层级 视图 

汪 Hierarchy 
stare 
Main Camera 
Plane 


创建 了 Plane 游 戏 对 象 


个 图 0.3 创建 Plane 游戏 对 象 








因 摄像 机 所 处 位 置 的 不 同 ， 访 者 看 到 的 画面 可 能 会 和 图 中 不 一 致 ， 请 不 用 在 意 ， 后 面 将 进 
行 幸 整 。 


学 0.2.4 创建 场景 ， 保 存 项 目 

下 面 把 目前 的 工作 成 采 保存 一 下 。 

观察 Unity 的 标题 栏 ， 能 发 现在 Unity-Untitled-Tutorial-PC and Mac Standalone 这 一 文本 右 
侧 有 一 个 “*” 符 号 (图 0.4)。 这 个 “*” 符 扎 表 示 当 前 项 目 文件 需要 保存 。 保 存 后 该 符号 就 会 消 
失 ， 之 后 如 采 又 做 了 什么 操作 需要 重新 保存 ， 该 符号 会 再 次 出 现 。 













| 本 Unity - Untitled - osarai - PC and Mac Standalo (ex* ) 









Eile Edit Assets GameQbject Component Terrain 


ES eter] © clona] 


“*” 出 现时 表示 
文件 需要 保存 






个 图 0.4 “*” 表 示 文 件 需 要 保存 
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其 实 不 仅 是 Untiy， 我 们 在 使 用 任何 新 工具 时 ， 一 开始 都 最 好 了 解 一 下 文件 的 保存 方法 。 如 采 
在 未 保存 数据 的 情况 下 关 财 了 Unity， 那 么 所 有 的 工作 内 容 都 将 丢失 。 蜂 然 在 关闭 时 会 弹出 “文件 
未 保存 ”的 提示 对 话 框 ,但 是 在 不 经 音 间 将 文件 强行 关闭 的 情况 也 经 第 发 生 。 而 且 ， 在 出 现 “ 操 
作出 现 错误 ， 无 法 撤销 ”的 情况 时 ， 如 末 事 和 完 保 存 过 文件 ， 就 可 以 很 方便 地 恢复 到 以 前 的 状态 。 

在 Unity 中 ， 为 了 保存 项 目 ， 必 须 创 建 场景 。 所 谓 场景 ， 就 是 例如 “主题 画面 ”“ 游 戏 中 ”“ 排 
行 榜 ”这 样 的 被 用 来 划分 游戏 状态 的 部 分 (图 0.5 )。 在 这 个 游戏 中 ， 我 们 只 需要 创建 1 个 场景 。 

















企图 0.5 项 目 中 的 “场景 





在 窗口 顶部 某 单 中 依次 点 击 File 一 Save Scene( 图 0.6 )。 


窗口 顶部 菜单 
Unity - Untitlad - osarai - PC and Mac Standalone 5 


| Eile ) Edit Assets GameObject Component Terrain Window Help 



















ee 0 


整理 新 UL 了 7 才 儿 今 一 






















外 名 前 重新 日 时 重病 





六 才气 (CC 入 D 
电信 ODO 一 下 
Ezz 

各 晤 Ff 表示 UU 大 场 上 | 





检索 条 件 (一 致 丰 盏 项 目击 再世 A。 












局 51755 








输入 文件 名 ( 场景 名 ) 


| 羡 JyE2 一 夕 一 















7A 儿 名 (N): | GameScend| 
JJ7-fJLOD 种 菠 (T): |unity (*.unity) 





个 图 0.6 保存 场景 
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这 时 会 弹出 文件 保存 对 话 框 。 在 文件 名 处 填 入 场景 的 名 称 ， 这 里 我 们 输入 GameScene。 

可 以 看 到 标题 栏 上 的 “*” 符 号 消失 了 。 这 意味 看 所 有 的 工作 成 末 都 已 经 被 保存 。 关 闭 
Unity， 青 次 打开 该 项 目 ， 这 时 应 该 和 现在 的 状态 是 一 样 的 。 那 么 我 们 就 可 以 放心 地 进行 下 一 步 
了 。 到 目前 为 止 ， 项目 视图 中 也 增加 了 GameScene 项 (图 0.7)。 











标题 栏 项 目 视 
© Unity - Untitled - osarai - PC and Mac Standalo EV | 癌 project | 
File Edit Assets GameObject Component TerraiiN | Create ”| 





© 
Terrain 》 Terrain 


让 地 面 围绕 原点 移动 





介 图 0.7 成 功 创建 场景 


党 0.2.5 


可 aMmescene 









项 目 视 图 中 也 增加 了 
GameScene 项 


通过 GameObject 菜单 创建 的 游戏 对 象 会 显示 在 场景 视图 的 中 央 区 域 。 为 了 方便 后 面 的 开发 


工作 ,我们 先 把 地 面 对 象 和 场景 摄像 机 移动 到 原点 附近 。 





选中 层级 视图 中 的 Plane 项 。 检 人 视 面板 中 将 出 现 Transform 标签 页 。 请 把 Position 下 的 


“X”“Y”“Z” 全 部 设置 为 0 (图 0.8 )。 地 面 对 象 将 移动 到 原点 。 因 为 摄像 机 位 置 的 关系 ， 屏 幕 
上 可 能 无 法 看 见地 面 对 象 ， 稍 后 我 们 将 把 摄像 机 也 移动 到 原点 附近 ， 请 读者 不 用 担心 。 

















层级 视图 检视 面板 

二 Hierarchy | @ Inspector 
| Create ” | -| Plane 品 static 
Main Camera = >》 Tag | Untagged +#$| Layer | Default 了 | 


Position 


2 
yA Rotation 
全 部 设 为 0 x [5 





1 








Position 
开 









企图 0.8 将 Plane 移动 到 原点 


更 一 Transform 





修改 后 





加 | 浴 ， 
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如 果 在 检视 面板 的 Transform 下 看 不 到 Position 的 相关 内 容 ， 请 点 击 Transform 旁边 的 三 角 


形 符号 。 展 开标 签 页 后 ， 将 显示 Transform 组 件 的 相关 参数 ( 图 0.9 )。 
改变 Position 的 值 以 后 ， 再 次 通过 层级 视图 选中 地 面 对 象 ， 并 试 着 按 下 FF 键 ， 这 时 场景 视 


图 中 的 地 面 对 象 将 获得 焦点 并 显示 在 画面 中 央 (图 0.10 )。 
按 下 下 键 使 画面 的 视角 移动 到 被 选中 对 象 的 正面 ， 


不 显示 Position 时 …… 
在 层级 视图 中 选择 Plane 
1 
令 视 面板 


pk ” 














这 一 功能 非常 方便 ， 请 读者 务必 掌握 。 














各 Inspector 















BInspector i 
a 加 |Flane | 回 static 地 
#| Layer | Default  *# 






了 | Flane [| Static w 
Tag | Untagged #| Layer | Cefault 刘 | = > Ta 日 | Untagged # 
失 ， To Transform 
















Transform 
|IF 3 Plane (Mesh Filter) 加 将 Position 
PF 党 图 Mesh Collider 加 尖 ， XID 
EF si [vl Mesh Renderer 加 | 二 , Rotation 
xX |0 
打开 标签 页 \ | | seals 





ui |B Eel | 
Plane (Mesh Filter) 疗效 ， 





囊 击 Transforrm 
左 侧 的 三 角形 


后 将 显示 
详细 内 容 













个 图 0.9 为 显示 Position 而 进行 的 操作 


在 层级 视图 中 选择 Plane 
场 曙 入 图 


= |Scene € Game 
xtured #|| 流 Gizmos™ ‘orAll Texture + RGB *s 六 加 盐 Gizmos 








Persp 


摄像 机 移动 了 








个 图 0.10 将 摄像 机 移动 到 能 够 看 见地 面 的 位 置 


必 0.2.6 调整 场景 视图 的 摄像 机 


我 们 稍微 调整 一 下 摄像 机 的 角度 ， 使 之 能 够 从 正面 视角 集 辐 地 面 。 
首先 ， 按 住 Alt 键 的 同时 拖 动 鼠标 左 键 ， 摄 像 机 将 以 地 面 为 中 心 旋转 。 而 如 果 按 住 Alt 键 和 


Ctrl 键 (苹果 Mac 环境 则 为 Command 键 ) 的 同时 拖 动 鼠标 左 键 ， 摄 像 机 则 将 平行 移动 。 滚 动 鼠 
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标 深 轮 ， 画 面 将 问 着 场景 深 处 前 后 移动 ( 图 0.11 )。 

请 读者 参考 场景 视图 右上 方 的 3D 图 标 ， 并 旋转 摄像 机 ,使 XX 问 右 ,YY 癌 上 ,ZZ 癌 内 。 

如 果 平 行 移动 摄像 机 后 导致 地 面 离 开 了 视野 ， 请 再 次 选中 地 面 对 象 然后 按 下 下 键 。 大 约 调 
整 为 类 似 于 图 0.12 的 画面 效果 后 就 可 以 继续 往 下 了 。 








平行 移动 
OO 四 @@ 


Alt 键 + 左 键 拖 忠 





Alt 键 +Ctr| 
(Command ) 键 + 
左 键 拖 蝶 








企图 0.11 场景 视图 的 摄像 机 操作 








场景 视图 
Scene EE Game 
ed + RGB 


3D 图 标 










将 摄像 机 移动 到 
正 对 地 面 处 









分 图 0.12 将 摄像 机 移动 到 正 对 地 面 处 


学 0.2.7 ”创建 方块 和 小 球 ( 创建 游戏 对 象 并 调整 坐标 ) 

创建 完 地 面 后 ， 接 下 来 我 们 将 创建 代表 玩家 角色 的 小 方块 。 在 窗口 项 部 于 单 中 依次 点 击 
GameObject 一 CreateOther 一 Cube， 一 个 叫 作 Cube 的 游戏 对 象 将 被 创建 在 场景 视图 的 中 央 ( 图 
0.13 )。 

默认 的 初始 位 置 会 让 它 看 起 来 像 陷 在 了 地 面 中 ， 我 们 可 以 用 移动 工具 来 调整 它 的 位 置 。 

所 谓 移动 工具 ， 指 的 是 和 游戏 对 象 重 登 显示 的 用 红 、 绿 、 蓝 三 种 箭头 组 合 而 成 的 Unity 编辑 
估 的 UI。 红 、 绿 、 蓝 的 币 头 分 别 代表 X 轴 、Y 轴 、Z 轴 。RGB=XYZ， 很 好 记 。 因 为 现在 我 们 想 
往 上 移动 方块 ， 所 以 就 拖 动 绿色 的 季 涉 。 可 以 看 到 小 方块 会 随 着 女 标 光标 往 上 移动 ( 图 0.14 )。 

如 果 小 方块 上 没有 显示 移动 工具 ， 就 表示 小 方块 处 于 未 选中 状态 。 请 在 场景 视图 中 点 击 小 














10 | 第 


0 章 Unity 概要 


方块 对 象 ， 或 者 在 层级 视图 中 选中 该 小 方块 (图 0.15 )。 


窗口 项 部 菜单 


i 
Unity - Untitlad - osarai - PC and Mac Standalone 国生 % 











Eile Edit Assets (GameQbject ] Component Terrain Window Help 


依次 点 击 GameObject 一 CreateOther 一 Cube 






2 


层级 视图 
汪 Hierarchy 
Create 四 
Cube 
Main Camera 
Plane 










创建 Cube 游 戏 对 象 





个 图 0.13 


个 图 0.14 





创建 小 方块 对 象 


@ )) 


拖 动 移动 工具 


移动 游戏 对 象 


变换 工具 


El + EI 


1 
点 击 “移动 9 图 标 


层级 视图 
汪 Hierarchy 
| Create 下 























Main Camera 
Plane 











个 图 0.15 


显示 移动 工具 
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除 此 之 外 ， 我 们 还 要 创建 一 个 球体 游戏 对 象 。 在 窗口 项 部 菜单 中 依次 点 击 GameObject 一 
CreateOther 一 Sphere。 同 样 我 们 也 把 它 移动 到 适当 的 位 置 ( 图 0.16 )。 


窗口 顶部 菜单 
0 Unity - Untitled - osarai - PC and Mac Standalone 





Eile Edit Assets | GameDbject jComponent Terrain Window Help 


1 
依次 点 击 GameObject 一 CreateOther 一 Sphere 






创建 了 Sphere 游 戏 对 象 


2 
移动 到 适当 的 位 置 


接 下 来 再 稍稍 调整 一 下 小 方块 的 位 置 。 并 非 只 有 通过 场景 视图 的 移动 工具 才能 改变 游戏 对 
象 的 位 置 ， 通 过 检视 面板 也 可 以 做 到 。 请 回忆 下 之 前 我 们 将 地 面 移动 到 原点 的 过 程 。 

首先， 在 层级 视 网 中 选中 小 方块 。 把 检视 面板 中 Transform 标签 下 的 Position 的 X 值 由 0 
改 为 -2。 可 以 看 到 小 方块 回 左 移动 了 一 些 ( 图 0.17 )。 


eS. 





企图 0.16 创建 Sphere 游戏 对 象 





区 ”在 层级 视图 中 选择 Cube 






将 X 的 值 改 为 -2 





令 视 面板 


= icube A | static = 
Tag | Untagged *# ayxAf | Default | 


Positian 

Ww|-2 | 
Rotation 

x|0 | 
Scale 

ui | 


PF: Cube (Mesh Filter) | 替 ， 








企图 0.17 移动 小 方块 
如 果 是 粗略 地 移动 ， 可 以 通过 在 场景 视图 中 拖 动 对 象 来 完成 ， 而 细微 的 调整 则 通过 检视 面 


板 操作 比较 好 。 里 然 位 置 坐标 和 旋转 角度 这 些 数值 并 不 要 求 必须 是 整数 ,但 适当 地 舍 掉 小 数 部 
分 将 会 为 后 面 的 处 理 融 来 方便 。 
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学 0.2.8 运行 游戏 

再 次 保存 我 们 的 项 目 文件 。 在 窗口 项 部 末 单 中 依次 点 击 File 一 Save Scene， 和 上 禾 兰 保存 文件 。 
以 后 也 都 应 该 像 这 样 在 恰当 的 时 候 进 行 一 次 保存 以 防止 数据 丢失 。 

完成 保存 后 ， 让 我 们 把 游戏 运行 起 来 吧 。 首 先 ， 请 确认 游戏 视图 标签 页 右上 方 的 Maximize 
on Play 按钮 处 于 按 下 状态 。 然 后 点 击 画 面 上 方 的 播放 按钮 。 播 放 按 钮 是 指 位 于 工具 栏 中 间 的 播 
放 控 件 中 最 左边 的 三 角形 按钮 (图 0.18 )。 

















打开 Maximize on Play 


游戏 场景 

















点 击 播放 按钮 游戏 开始 运行 


企图 0.18 执行 游戏 








启动 游戏 后 ， 将 目 动 切换 到 游戏 视图 。 场 景 视图 中 配置 好 的 3 个 游戏 对 象 将 以 蓝 色 背 景 
示 出 来 。 如 有 果 游 戏 运行 时 没有 全 屏 显 示 ， 请 点 击 Maximize on Play 图 标 。 
丰硕 望 终止 游戏 运行 ， 再 次 点 击 播放 按钮 即 可 。 


学 0.2.9 ”模拟 物理 运动 ( 添加 Rigidbody 组 件 ) 

下 面 我 们 将 陆续 添加 游戏 的 核心 部 分 。 首 先是 让 小 方块 跳 起 来 。 为 了 实现 这 个 效果 ， 需 要 
为 游戏 对 象 添 加 物理 运动 组 件 。 

在 层级 视图 选中 Cube， 并 在 窗口 顶部 菜单 中 依次 点 击 Component 一 Physics 一 Rigidbody。 
这 样 Rigidbody 组 件 就 被 添加 到 了 小 方块 中 ， 可 以 在 检视 面板 中 看 到 一 项 Rigidbody (图 0.19 )。 
以 后 我 们 也 都 可 以 像 这 样 在 检视 面板 中 确认 那些 被 添加 到 游戏 对 象 中 的 各 个 组 件 。 

再 次 运行 游戏 看 看 效果 如 何 。 现 在 小 方块 将 快速 落下 并 在 撞 到 地 面 时 停止 ( 图 0.20 )。 

刚才 添加 的 Rigidbody 组 件 主要 用 于 赋予 游戏 对 象 物理 属性 以 模拟 真实 的 物理 和 运动。 游戏 
对 象 在 物理 运动 过 程 中 的 速度 和 受 力 ， 必 须 由 开发 者 通过 编程 来 控制 。 不 过 在 很 多 游戏 中 都 被 
广泛 使 用 的 重力 属性 是 个 例外 ，Rigidbody 组 件 默 认 提供 这 方面 的 支持 。 
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窗口 顶部 菜单 








| 在 层级 视图 中 < Unity - Untitled - osarai - PC and Mac Standalone 
选择 Cube -> File Edit Assets GameObject Terrain Window Help 
2 


依次 点 击 Component 一 Physics 一 Rigidbody 








检视 面板 

BInspector ee 

轩 图 |Ccube |ODstatic™ 
Tag | Untagged #$| Laver | Default 二 | 


Transform 淮 ， 


E si Bi Mesh Renderer 稚 ， 
Ta Rigidbody 伏 ， 添加 了 Rigidbody 组 件 
Mass I1 | 


Drag 0 | 


Angular Drag es | 

















介 图 0.19 添加 Rigidbody 组 件 


添加 Rigidbody 前 添加 Rigidbody 后 





Object 中 





个 图 0.20 小 方块 落下 


学 0.2.10 ”让 小 方块 跳 起 来 ( 添加 游戏 脚本 ) 

下 面 我 们 将 添加 脚本 使 小 方块 能 够 跳 起 来 。 从 项 目 视 图 的 Create 荣 单 中 选择 C# Script， 将 
生成 一 个 叫 作 NewBehaviourScript 的 脚本 文件 。 将 其 名 字 改 为 Player( 图 0.21 )。 

目前 创建 的 是 一 个 尚 不 具备 任何 功能 的 空 脚本 。 为 了 使 其 能 够 在 游戏 中 发 挥 作用 ， 我 们 还 
需要 按照 游戏 逻辑 来 编辑 它 。 

选中 Player 脚本 ， 点 击 检视 面板 上 的 Open 按钮 。 这 时 名 为 Mono Develop 的 编辑 带 将 会 启 
动 ，Player.cs 脚本 被 打开 (图 0.22 )。 
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项 
点 者 Create 日 议 图 
| 息 Project Projerct | 


| Create 




















































Create 菜 单 
加 Gameseene 
Folder 
id 
而 
Boo Script NN)| 国 Project | = 到 
shader 点 击 C# Script | Create ” 
本 Gamescene 
| [Sparel 
Material 
将 名 称 改 为 Player 
人 peyer > 创建 了 Player 脚 本 





介 图 0.21 添加 Player 脚本 


| 从 项 目 视图 中 选择 Player 脚 本 
Ne 、 4 























@ Inspector | 下 * 三 
加 一 一 一 生机 DiD 一 一 cbug 各 澳 四 相克 
民 Player Import Settings 辕 办 en 一 Fe 
= Execution Order,,, | 局 Cr cr 





Imported Object 


Using UnityEngine; 
using System,.Collections; 


public class Player ; MonoBehaviour { 








ji Use this for initialization 








点 击 Open 按 钮 














企图 0.22 启动 Mono Develop 编辑 器 





在 项 目 视 图 中 双击 脚本 项 也 能 够 启动 Mono Develop 编辑 器 。 读 者 可 以 根据 自己 的 操作 习惯 
选择 其 中 一 种 方法 。 

Mono Develop 启动 以 后 ， 让 我 们 按照 下 列 代 码 编辑 Player 脚本 。 新 增 一 个 jump_speed 数据 
成 员 ， 并 重 写 Update 方法 。Start 方法 可 以 乔 不 做 修改 ， 轩 于 篇 幅 ， 书 中 略 去 相关 代码 。 





Player 类 ( 摘要 ) 





public class Player : MonoBehaviour { 


protected float jump speed = 5.0f; 起 跳 时 的 速度 
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void Update () 


{ 








点 击 鼠 标 左 键 触发 





if (Input.GetMouseButtonDown(0)) 1{ 


Cnns rigideody veloelty veeceor> ve en meNspeed, 国 











在 Mono Develop 中 编辑 完 代 人 码 后 ， 必 须 对 其 加 以 保存 才能 使 改动 生效 。 保 存 时 只 需 按 下 





Mono Develop 工具 栏 中 的 软盘 图 标 即 可 ( 图 0.23 )。 


Mono EI 3 







*” 表 示 文 件 
需要 保存 














File Edit View i Build Run YY 


| 启 | 辐 各 | 的 右 口 重 


SOIUticn E :了 时] player. © 





























保存 文件 后 ， 





多 | 后 昔 准 

| a | 
— em 、 : 上 
S| Solution osaral 


日 局] Assembly-C Sharp ve Ne select 
a | using Units 

















按钮 变 为 不 可 用 状态 












个 图 0.23 保存 脚本 文件 





该 图 标 右 侧 还 有 一 个 多 张 软 盘 重 全 的 图 标 ， 它 被 用 于 一 次 性 保存 所 有 修改 过 的 文件 。 辱 无 
特殊 原因 ， 一 般 情 况 下 我 们 都 推荐 使 用 它 来 保存 项 目 。 

和 Unity 编辑 需 一 样 ，Mono Develop 中 如 采 有 文件 需要 保存 ， 标 题 栏 的 文件 名 后 也 将 显示 
“*” 和 符号。 而且 编 辑 中 的 文件 标签 页 也 同样 会 显示 “*” 符 号 。 文 件 被 保存 后 ,“*” 符 号 将 消 
失 ， 同 时 保存 按钮 变 为 不 可 点 击 状态 。 

建议 读者 养 成 在 运行 游戏 前 通过 “保存 按钮 ”来 确认 所 有 文件 都 已 被 保存 的 习惯 。 

修改 好 代码 后 ， 让 我 们 把 新 创建 的 类 组 件 添加 到 Cube 游戏 对 象 中 。 请 从 项 目 视 图 中 将 
Player 脚本 拖 忠 到 层级 视图 中 的 Cube 对 象 上 。 这 样 就 可 以 把 Player 脚本 添加 到 小 方块 对 象 中 ， 
现在 检视 面板 中 也 应 该 能 看 见 Player 标签 ( 图 0.24 )。 
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层级 视图 项 目 视 图 
入 project 


汪 Hierarchy 













Main Camera 
Plane 
sphere 






将 Player 脚 本 拖 蝶 到 
Cube 上 


















令 视 面板 
总 Inspector | 区 
Cg 图 |Player Prefab |[ODstatic™ 
Tag | Untagged #| Layer | Default Cefault  #| 
Prefab | Select | Rewert | Apply | 
Transform 加 加 | 
上 上 本 ”cube (Mesh Filter) 加 条 
添加 了 Player 脚 本 iMMeshRenderer 加 如 
| Player (Script) 指 ， 
Script Player 总 
Is_landing 














介 图 0.24 将 脚本 添加 到 方块 


再 次 局 动 洲 戏 。 按 下 鼠标 左 键 后 ， 小 方块 将 “ 哮 ” 地 弹 起 来 (图 0.25 )。 这 是 因为 刚才 添加 
的 脚本 被 执行 了 的 绿 帮 。 








小 方块 个 图 


点 击 鼠 标 左 键 起 跳 5 






个 图 0.25 点 击 左 键 后 小 方块 跳 起 来 了 


Unity 就 是 像 上 述 流 程 这 样 通过 添加 和 修改 游戏 脚本 来 控制 游戏 对 象 的 各 种 动作 的 。 
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学 0.2.11 修改 游戏 对 象 的 名 字 

像 Cube 和 Sphere 这 样 ， 刚 创建 好 的 游戏 对 象 都 直接 使 用 对 象 的 种 类 作为 名 称 。 下 面 就 让 
我 们 把 它们 改 为 游戏 中 的 名 字 。 

点 击 层级 视图 中 的 Cube。 当 背景 变 为 蓝 色 后 再 次 点 击 。 名 称 文本 将 变 为 可 编辑 状态 ， 把 
Cube 改 为 Player 后 按 下 回 车 (图 0.26 )。 同 理 ， 请 把 Plane 改 为 Floor， 把 Sphere 改 为 Ball (图 
0.27 )。 





















层级 视图 层级 视图 
二 Hierarchy | 二 Hierarchy | 
Creaeate ™ Create ™ 







| [Flaye 
Main Camera = Main Camera 
Plane Plane 


sphere sphere 











选择 Cube 后 ， 


再 次 点 击 把 Cube 改 为 Player 





企图 0.26 把 名 称 Cube 改 为 Player 


1 
将 Sphere 改 为 Ball 层级 视图 


汪 Hierarchy | 
Create ™ 


2 Ball 
将 Plane 改 为 Floor ==> ne 


Main Camera 
Player 

















修改 游戏 对 象 的 名 称 
企图 0.27 对 名 称 Sphere，Plane 也 做 修改 


学 0.2.12 ”修改 游戏 对 和 象 的 颜色 ( 创建 材质 ) 

所 有 的 对 和 象 都 使 用 相同 的 颜色 难免 会 使 游戏 显得 太 单 调 ， 下 面 我 们 就 来 尝试 为 游戏 对 象 上 
色 。 首 先 创建 材质 。 在 项 目 视图 的 菜单 中 依次 点 击 Create 一 Material， 就 可 以 创建 一 个 叫 New 
Material 的 项 。 把 它 的 名 字 改 为 Player Material。 

如 果 检 视 面 板 中 未 显示 Player Material， 请 选中 项 目 视 图 中 的 Player Material。 在 Main 
Color 文本 右 侧 有 一 个 日 色 的 矩形 。 点 击 日 色 和 矩形 ， 将 打开 标题 为 Color 的 色彩 选择 窗口 。 
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色彩 选择 窗口 内 的 右 侧 有 调 色 板 ， 点 击 其 中 的 红色 区 域 。 刚 才 的 白色 和 矩形 将 立即 显示 为 选 
中 的 颜色 。 选 择 完 颜色 后 关闭 选择 窗口 。 

接 下 来 ， 在 项 目 视 图 中 将 Play Material 拖 忠 到 层级 视图 中 的 Player 上 。 这 意味 着 把 Play 
Material 分 配给 Player， 如 此 一 来 场景 视图 中 的 游戏 对 象 Player 就 变 成 红色 了 ( 图 0.28 )。 

采用 同样 的 方式 创建 绿色 的 Ball Material 和 蓝 色 的 Floor Material， 并 分 别 将 它们 分 配给 


Ball 和 Floor 对 象 ( 图 0.29 )。 
儿 
> 将 名 称 改 为 Player Material 


检视 面板 J 颜色 选择 窗口 
各 Inspector | 也 
Player Material r 
Shader [Diffiuse ， 


Main Coleor 
Base (RGB) 








在 项 目 视 图 中 依次 点 击 
Create—Material 



































Tiling Offset 


x | [a | 
¥ 1 |e | 

























层级 视图 项 目 视 图 








汪 Hierarchy 
| Create 下 Create 了 
Ball 二 GameSscene 
Flaar Player 







Main Camera 
Player 















将 Player Material 
拖 忠 到 Player 上 


方块 的 颜色 改变 了 









企图 0.28 创建 小 方块 的 材质 
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创建 绿色 材质 Ball Material 


并 将 其 分 配 到 Ball 游 戏 对 象 二 > b | 对 旬 杰 成 组 色 = 






创建 蓝 色 材质 Floor Material 
并 将 其 分 配 到 Floor 游 戏 对 象 





个 图 0.29 创建 小 球 和 地 面 的 材质 


光 0.2.13 ”让 画面 更 明亮 ( 创建 光源 ) 

和 场景 视图 相 比 ， 游 戏 中 的 画面 显得 格外 民 暗 ， 并 且 小 方块 这 些 游戏 对 象 也 没有 阴影 效果 。 
下 面 我 们 将 瀛 加 灯光 ， 让 游戏 画面 明 腕 起 来 。 在 窗口 项 部 菜单 中 依次 点 击 GameObject 一 Create 
Other 一 Directional Light， 添 加 一 个 平行 光 (图 0.30 )。 





窗口 顶部 菜单 
< Unity - Untitlad - osarai - PC and Mac Standalone 


File Edit Assets [GameQbject jComponent Terrain Window Help 





依次 点 击 GameObject 一 Create Other 一 Directional Light 





介 图 0.30 创建 平行 光 
对 游戏 空间 中 的 每 个 角落 来 说 ， 平 行 光 Directional Light 照射 出 的 光线 都 是 同一 个 方 回 ， 同 


一 个 强度 。 由 于 平行 光 的 位 置 并 不 影响 游戏 对 象 的 腕 度 ， 所 以 为 了 操作 方便 ， 我 们 可 以 把 它 放 
在 一 个 适当 的 位 置 。 


学 0.2.14 调整 游戏 画面 的 尺寸 (调整 播放 器 设置 ) 
最 后 ， 我 们 来 调整 游戏 画面 的 尺寸 (图 0.31 )。 
在 窗口 顶部 菜单 中 依次 点 击 File 一 Build Settings...， 打 开标 题 为 Build Settings 的 编译 设 
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置 窗口 。 

在 Platform 中 点 击 Web Player， 按 下 Switch Platform 按钮 。PC and Mac Standalone 右 侧 的 
Unity 标记 将 移动 至 Web Player 项 。 这 样 设置 完 以 后 ， 编 译 将 生成 能 够 在 网 页 浏览 右上 运行 的 
文件 。 不 过 本 篇 入 门 教程 不 需要 生成 执行 文件 ， 我 们 将 其 用 于 调整 游戏 画面 的 尺寸 。 

点 击 编译 设 置 和 窗口 中 的 Player Settings.… 按钮 。 检 人 视 面 板 中 的 显示 将 变 为 Player Settings。Per- 
Platform Settings 下 方 并 排 显 示 看 三 个 按钮 。 请 按 下 最 左边 的 男 有 地 球 标记 的 按钮 。 然 后 分 别 在 
Resolution 的 Default Screen Width 和 Default Screen Height 中 填 入 640 和 480 并 关闭 编译 设置 窗口 。 

点 击 游戏 标签 左下 方 的 Free Aspect 文本 ， 然 后 在 出 现 的 下 拉 菜 单 中 选择 Web( 640 x 480 )。 

再 次 运行 游戏 ， 可 以 看 到 游戏 画面 比 之 前 小 了 一 圈 (图 0.32 )。 考 虑 到 后 组 的 角色 配置 和 
GUI 调整 等 因 系 ， 应 该 尽量 在 初期 就 确定 好 游戏 画面 的 尺寸 。 




















窗口 项 部 菜单 

< Unity - Untitled - osarai - PC and Mac Standalone 

| Eile ) Edit Assets GameObject Component Terrain Window Help 
播放 器 设置 ( 检视 面板 ) 
@ Inspector 
总 PlayerSettings 加 关 , 













依次 点 击 File 一 Build Settings… 


编译 设置 窗口 < 


Build Settings | 






















Cross-Platform Settings 
Company Name 
Product Name 








Scenes In Build 











本 Settings for Web Player 
点 击 Switch Platform 






Resolution and Presentation 


Add Current 






Resolution 
Default Screen Width* 640 


Default Screen Height* 480 
国 


Run In Background* 














Streamed 
Offline Deployment 
Enable NaCl support [0] 








将 Default Screen Width 设 为 640， 
Default Screen Height 设 为 480 


Development Build ”上 口 
Autoconnect Profiler [|] 









] 游戏 视 
捞 scene 


Switch Platform 用 Player Settings,,, || Free As pect :> 二 | 
WwW Free Aspect 
7 过 
点 击 Free Aspect 
3 





8 16:10 
点 击 Web ( 640x480 ) ;i 





介 图 0.31 调整 游戏 画面 的 尺寸 


0.3 ”入门 教程 (下 ) 
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个 图 0.32 游戏 画面 的 尺寸 发 生变 化 


必 0.2.15 ”小结 

按照 以 往 的 游戏 开发 方法 ， 如 有 果 不 首 先 编写 代码 ， 游 戏 画 面 上 就 不 会 有 任何 显示 。 但 是 
Unity 却 正好 相反 ， 人 允许 先 配 置 好 小 方块 和 小 球 这 些 可 见 的 物体 ， 然 后 再 通过 编程 来 控制 它们 的 
动作 。 从 “内 在 构造 ( 编程 出 发 还 是 从 “外 观 表现 (形状 》 出 发， 是 Unity 和 传统 游戏 开发 
方式 的 一 个 很 大 的 区 别 。 

Unity 本 生 提 供 了 许多 常用 的 标准 功能 ， 而 在 此 基础 上 ， 开 发 人 员 能 够 通过 编写 游戏 脚本 打 
造 出 独特 的 游戏 ， 这 是 Unity 的 一 大 亮点 。 本 教程 的 后 半 部 分 将 痢 重 介绍 如 何 使 用 脚本 编程 来 
实现 一 个 游戏 特有 的 玩法 。 


0.3 入门 教程 (下 ) 一 一 让 游戏 更 有 趣 Tips 


ooooeeeeooeoooooseeeoosoooooseeeoososooosseeeooososossseososoosososoosrsososososossoosrsesesesesseoooreseeoseososososreseeeososoeossoseeoeososoeososrssoooeososssseososososessoosrsssososseosoososeseessseoorosreseeesosososososeeososoeosossosseeooosossosseoeosoeosssssssosososossssosssososessessoorseseeeseeoooreeeeeososososososeeeooeosoeososrseseoooeoeeosns 


必 0.3.1 概要 

我 们 在 教程 的 前 半 部 分 中 创建 了 项 目 ， 并 且 创 建 了 小 方块 和 小 球 这 些 游戏 对 象 。 还 通过 添 
加 脚本 实现 了 小 方块 的 弹跳 。 虽 然 功 能 比较 简单 ， 但 是 可 以 说 它 完 整地 表现 了 使 用 Unity 开发 
游戏 的 大 体 流程 。 

为 了 让 这 个 游戏 变 得 更 加 有 模 有 样 ， 下 面 让 我 们 再 进一步 完善 小 方块 和 小 球 的 动作 。 




















学 0.3.2 ”让 小 球 飞 起 来 ( 物理 运动 和 速度 ) 
目前 小 球 是 静止 在 空中 的 ， 下 面 我 们 来 尝试 使 它 朝 小 方块 飞 去 。 为 了 令 小 球 能 够 模拟 物理 
运动 ， 需 要 添加 Rigidbody 组 件 。 同 时 我 们 还 要 创建 一 个 叫 作 Ball 的 脚本 ( 图 0.33 )。 
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将 Rigidbody 组 件 添加 到 Eee 
Ball 游 戏 对 象 名 Inspector | 画 "三 
= ld | Ball Lstatic = 
Tag | Untagged #$)| Layer | Default _#| 
、 4 EF so Transform 加 将 
Eb :3 sphere (Mesh Filter) 疗 | 将， 
创建 Ball 脚 本 并 将 其 添加 到 = 民团 Sphere Collider 加 糙 ， 
Ball 游 戏 对 象 E mi Mesh Renderer 加 | 举 ， 
Ta Rigidbody 加 替 , 
Mass 了 
Brag 0 
Bngular Crag 0,05 
Use Gravity 加 | 
Is Kinematic [al 
漆 加 了 Rigidbody 组 件 和 0 | ee | 
十 FY 
Ball 脚 本 EE Constraints 
| Vv [IM Ball(script) 回 水 
script =| Ball 











个 图 0.33 将 Rigidbody 组 件 和 脚本 添加 到 小 球 


忘记 相关 步骤 如 何 操作 的 读者 请 回顾 教程 (上 ) 中 “模拟 物理 运动 ”和 “让 小 方块 跳 起 来 ” 
这 两 小 节 。 
添加 了 Ball 脚本 以 后 ， 请 对 Start 方法 做 如 下 修改 。 


Ball.Start 方法 





Credisieansaigg 全 


{ 


| 设置 向 左上 方 的 速度 | 





忆 l ELSlLOlOOOY EEC = Mew Vedtord(=8.0£, 8.0£, 0.0£); | 





游戏 开始 后 ， 小 球 将 向 画面 左 侧 飞 去 ( 图 0.34 )。 









小 球 沿 着 抛物 线 飞 过 去 








个 图 0.34 小 球 飞 出 去 了 


0.3 ”入门 教程 (下 ) 
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学 0.3.3 创建 大 量 小 球 ( 预 设 游戏 对 象 ) 

目前 游戏 仅 在 开始 时 生成 了 1 个 小 球 对 象 。 这 当然 远 远 不 够 ， 另 外 也 不 便于 小 球速 度 和 方 
块 跳跃 高 度 的 调整 。 接 下 来 我 们 要 做 的 就 是 ， 让 游戏 中 可 以 随时 发 射出 小 球 。 

为 了 能 够 随时 创建 出 小 球 对 象 ， 首 先 需 要 对 小 球 对 象 进行 预 设 。 

请 将 层级 视图 中 的 Ball 项 拖 忠 到 项 目 视图 中 。 项目 视图 中 将 出 现 Ball 项 。 文 本 左 侧 有 蓝 色 
方块 图 标的 是 预 设 。 同 时 ， 层 级 视图 中 的 Ball 项 文本 也 会 变 为 蓝 色 (图 0.35 )。 














层级 视图 项 目 视 图 
二 Hierarchy | 入 Project | 
:MA 





















| Create | Create | 
Ball 
Directional light Ball Material 





Flaar 







Material 






Main Camera 二 GameScene 
Player Player 


Player Material 





将 Ball 拖 蝶 到 
项 目 视 图 中 














层级 视图 | 项 目 视 图 

汪 Hierarchy : em 
a 添加 了 Ball 
国有 light Ball 的 文本 | 
Flear 变 成 蓝 色 Ball Material 
Main Camera Floor Material 


Player 友 Gamescene 


Player 
Player Material 














介 图 0.35 预 设 Ball 对 象 
请 将 项 目 视图 中 的 Ball 预 设 拖 蝶 到 场景 视图 中 ， 可 以 看 到 场景 中 会 多 出 一 个 小 球 对 象 (图 0.36 )。 
项 目 视图 


启 Project | 
拖 蝶 Ball | Create ” 
场景 视图 E] Bal 
十 Scene € Game 
Textured + RGB 和 交加 地 Gizmos -~ | 上 Ball | rial 
请 Floor 了 N terial 


二 Damescene 
Player 
请 Player Material 




















创建 了 Ball 游 戏 对 象 





介 图 0.36 从 预 设 创建 游戏 对 象 
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预 设 了 游戏 对 象 后 ， 我 们 就 能 够 非常 容易 地 创建 出 多 个 同样 的 物体 。 从 脚本 中 创建 也 很 简 
单 。 预 设 是 Unity 中 最 为 重要 的 概念 之 一 ， 请 谈 者 务必 擎 握 。 

在 继续 下 一 步 之 前 ， 我们 先 删除 所 有 的 小 球 对 象 。 包 括 最 初创 建 的 小 球 也 可 一 并 删除 。 有 
了 预 设 后 我 们 就 能 够 随时 创建 出 小 球 对 象 ， 所 以 请 放心 删除 。 

接 下 来 我 们 要 修改 预 设 的 名 字 。 修 改名 字 时 没有 什么 特别 的 规定 ， 不 过 我 们 比较 推荐 采用 
Ball Prefab 这 类 形式 的 命名 ， 通 过 添加 Prefab 后 级 来 标识 预 设 以 便 理解 。 

同样 ， 请 对 小 球 以 外 的 其 他 对 象 也 进行 预 设 并 重新 命名 (图 0.37 )。 


项 目 视 图 





全 Project | 
Craeate ™ 
[Ball 
读 Ball Material 
[i Ball Frefab 
[i Girectional light Prefab 
Floor Material 


mipeyer > 
2 marloor > 
3 [加 Floor Frefab 
也 设 IMain Camera 二 amescene 
a Main Camera Preftab 


回 Player 
页 player Material 
[i Playwer Prefab 
















预 设 所 有 的 游戏 对 象 





企图 0.37 对 所 有 的 游戏 对 象 都 进行 预 设 


对 于 那些 在 游戏 中 仅 使 用 一 次 的 游戏 对 象 ， 并 不 一 定 要 进行 预 设 。 当 然 如 来 事先 进行 了 预 
设 , 在 面临 想 在 测试 专用 的 场景 中 验证 脚本 的 动作 等 情况 时 ， 将 会 很 方便 。 


学 0.3.4 ”整理 项 目 视 图 

开发 进行 到 这 里 ， 项 目 视 网 中 已 经 添加 了 许多 项 目 。 在 进行 下 一 步 开 发 之 前 ， 让 我 们 爷 用 
文件 夹 将 这 些 项 目 归 类 整理 。 在 项 目 视 图 左上 和 角 的 菜单 中 点 击 Create 一 Folder 后 ,项目 视 图 中 
将 生成 一 个 文件 夹 ， 请 把 名 学 改 为 Prefab ( 图 0.38 )。 

然后 将 预 设 Ball Prefab 拖 虹 到 Prefab 文件 夹 下 (图 0.39 )。 

Ball Prefab 将 移动 到 Prefab 文件 夹 下 。 如 果 Ball Prefab 预 设 未 显示 ， 请 尝试 点 击 Prefab 劳 
的 三 角形 图 标 。 接 看 把 其 他 预 设 也 移动 到 Prefab 文件 夹 下 。 

请 采用 同样 的 方式 创建 Scene、Script、Material 文件 来， 并 把 各 项 目 放 到 相应 的 文件 夹 下 
(图 0.40 )。 

















项 目 视 图 


0.3 入门 教程 ( 下 ) 一 一 让 游戏 更 有 趣 








国 Project 
后 | Bal| 


请 Ball Material 
[i Ball Prefab 


依次 点 击 Create 一 Folder 






Floor Material 
加 Floor Prefab 
| Bamescene 


| Player 
请 Plaver Material 
[i Player Prefab 





[i Birectional light Prefab 


[1 Main Camera Prefab -一 一 
prefal ”| 




















将 名 称 改 为 Prefab 













2 





个 图 0.38 创建 Prefab 文件 夹 


项 目 视 图 













将 Ball Prefab -Braj 二 






文件 夹 下 襄 Ball Material 

3 Cirectional light Prefab 
Floor Material 

[i Floor Prefab 

三 amMmMescene 

[i Main Camera Prefab 
回 Player 

遍 Player Material 





-> 








项 目 视 图 
Project 
Create ™ 
Ball 

辣 Ball Material 

[i Directional light Prefab 
启 Floor Material 

[i Floor Prefab 
磺 DamMmesScens 
[i Main Cams 
加 Player 
请 Plaver Materid 
[i Player Prefab 





Es 









Ball Prefab 移 动 到 了 
Prefab 下 




















[i Playwer Prefab T Prefab 
| "Prefab | 国 Ball Prefab 
个 图 0.39 将 Ball Prefab 移动 到 文件 夹 下 
项 目 视 图 
创建 Scene 文件 夹 个 Project | 
Create 了 
4 了 Material 
© Ball Material 
Floor Material 

创建 Script 文件 夹 @ Player Material 


只 创建 Material 文 件 到 = > 






将 各 项 目 整理 至 对 应 的 文件 夹 下 











了 Prefab 
ld Ball Prefab 
Ld Directional light Prefab 
ld Floor Prefab 
ld Main Camera Prefab 
ld Player Prefab 

了 Scene 
可 GameScene 

Vv Script 

la Ball 


[el Player 








个 图 0.40 将 各 项 目 整理 至 对 应 的 文件 夹 下 
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学 0.3.5 发射 小 球 ( 通过 脚本 创建 游戏 对 象 ) 

接 下 来 ,我们 将 创建 用 于 控制 小 球 发 射 的 游戏 对 象 。 在 窗口 顶部 菜单 中 依次 点 击 
GameObject 一 Create Empty， 并 将 其 名 称 设 为 Launcher Prefab (图 0.41 )。 因 为 马上 将 对 其 进行 
预 设 ， 所 以 一 开始 就 在 名 称 后 加 上 Prefab。 

和 我 们 之 前 创建 的 那些 对 和 象 有 所 不 同 的 是 ， 这 是 一 个 未 添加 任何 组 件 的 “原始 ”的 游戏 对 
象 。 如 条 有 小 球 发 射 台 等 模型 的 话 当 然 更 完美 ， 但 这 里 我 们 没有 准备 这 样 的 东西 ， 只 是 创建 了 
一 个 基本 的 游戏 对 象 。Empty 意味 着 “ 空 ”， 谈 者 可 以 把 它 理解 为 不 含 任何 功能 扩展 组 件 的 “ 基 
本 游戏 对 象 ”。 

请 不 要 忘记 对 这 个 游戏 对 象 进行 预 设 。 

然后 创建 Launcher 脚本 ， 并 将 其 添加 到 Launcher Prefab 预 设 中 。 之 前 介绍 的 方法 是 将 脚本 
拖 忠 到 层级 视图 中 的 游戏 对 象 上 ,但 现在 因为 对 象 已 经 是 预 设 ， 所 以 请 把 脚本 拖 忠 到 项 目 视 图 
中 的 预 设 对 象 上 即 可 (图 0.42 )。 





窗口 顶部 菜单 
< Unity - Untitled - osarai - PC and Mac Standalone TS 
File Edit Assets | GameQbject | Component Terrain Window Help 层级 视图 


二 Hierarchy 








一 | 
依次 点 击 GameObject 一 CreateEmpty | Sreater| 
Directional light Pretab 


4 Floor Prefab 

el 
生成 空 的 游戏 对 象 Main Camera Pre 
Player Prefab 













将 名 称 由 Game Object 
改 为 Launcher Prefab 










项 目 视 图 
六 Project 
| Create™| 
kb 国 Material 
EE | Physic Material 

TT 鸭 Prefab 

国 Ball Prefab 

国 Directional light Prefab 
国 Floor Prefab 

国 Launcher Prefab 

国 Main Camera Prefab 
国 Player Prefab 

kb 国 Scene 

kb 的 Script 




















个 图 0.41 创建 Empty 游戏 对 象 


0.3 入 门 教程 (下) 
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0 











v | Prefab 
[i Ball Frefab 
Ly Cirectional a Prefab 


1 
依次 点 击 Create 一 C# Script 


创建 了 空 的 C# 脚 本 


加 Main Camera Brelat 
[i Playwer Prefab 
EB Scene 

军 本 

















将 Launcher 拖 蝶 到 
Launcher Prefab 





将 名 称 改 为 Launcher 











介 图 0.42 创建 Launcher 脚本 


接 下 来 请 按照 如 下 代码 编辑 Launcher 脚本 。 除 了 Update 方法 有 变动 之 外 ， 还 增加 了 
ballPrefab 变量 


Launcher 类 ( 摘要 ) 


public class Launcher : MonoBehaviour { 


public GameObject ballprefab; 小 球 预 设 


vel UDdate (yl 





if (Input .GetMouseButtonDown(1)) ({ 点 击 鼠 标 右 键 后 触发 


Instantiate (this.ballprefab).，; 


创建 ballPrefab 的 实例 





Instantiate 是 通过 预 设 生成 游戏 对 象 实例 的 方法 。 不 过 ， 脚 本 中 并 没有 对 ballPrefab 变量 进行 初 
始 化 的 代码 。 所 以 在 游戏 运行 前 必须 先 在 检视 面板 中 对 ballPrefab 变量 赋予 预 设 对 象 值 ( 图 0.43 )。 

从 项 目 视 图 中 选择 Launcher Prefab 预 设 。 可 以 看 到 在 检视 面板 中 的 Launcher(Script) 标签 下 
显示 有 Ball Prefab 项 。 脚 本 代码 中 声明 的 所 有 nd 成 员 变 量 都 将 在 这 里 列 出 。 往 类 中 新 添加 

的 变量 默认 表示 为 None(GameObject)， 意 味 着 该 变量 还 未 被 赋值 。 
请 将 项 目 视 图 中 的 Ball Prefab 预 设 拖 电 到 这 里 
\ 习 惯 拖 电 操 作 的 旋 者 也 可 以 点 击 Ball Prefab 右边 的 圆圈 内 补 点 的 图 标 。Select GameObject 

窗口 将 被 打开 ， 这 时 再 选择 Ball Prefab 也 可 以 给 变量 赋值 。 

对 脚本 中 的 变量 进行 赋值 有 很 多 种 方法 。 其 中 通过 检视 面板 对 预 设 、 材 质 、 纹 理 等 资源 变 
量 进 行 赋值 是 非常 简单 的 。 
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那么 再 次 运行 游戏 看 看 吧 。 可 以 发 现 每 次 点 击 鼠 标 右键 的 时 候 ， 都 会 射出 一 个 小 球 (图 0.44 ) 
这 里 ， 为 了 和 预 设 对 象 区 分 开 ， 我 们 把 脚本 中 通过 Instantiate 方法 生成 的 游戏 对 象 称 为 实 
， 把 产生 实例 的 过 程 称 为 实例 化 。 


! 从 项 目 视 图 中 选择 Launcher Prefab 



















项 目 视图 检视 面板 

入 Project 避 Inspector 画 _* 三 
Create ” LEE |Launcher Prefabp |Dstatic™ 

PF 国 Material Tag | Untagged #| Layer | Default 4| 


备 国 Prefab 
[i Ball Prefab 


Fo Transform 加 | 次 
[i Directional light Pre 
| er Prefab 


v | | Launcher (Script) 加 | 汰 ， 
Script 上 加 Launcher 加 
异 Launt her Prefab 2 Ball Prefab None [Same Gbject) & 


Laund sher Pref: a: 
将 Ball Prefab 拖 蝶 到 


[i] Main CameraP 
[i Player Prefab 
Ball Prefab 上 


是 国 Scene 
























































| 从 项 目 视图 中 选择 Launcher Prefab 
























令 视 面板 vy 预 设 选择 窗口 
DInspector Select GameObject 回 
Launcher Prefab 品 ] Static = 


Tag | Untagged #| Layer | Default 










EE = Transform 
Vv | Launcher (Script) 
Seript 回 Launcher 面 
Ball Frefab None LGame Object © | 











pl 点 击 Ball Prefab 


点 击 圆 内 市 点 的 图 标 


Ball nS 


Gam 
2S el Prefab ,prefab 











分 图 0.43 用 预 设 对 变量 Ball Prefab 赋值 












点 击 鼠 标 右键 








介 图 0.44 点击 右键 发 射 小 球 


0.3 入 门 教程 (下) 
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学 0.3.6 ”删除 画面 外 的 小 球 ( 通过 脚本 删除 游戏 对 象 ) 

我 们 的 游戏 现在 有 一 个 不 足 : 发 射出 的 小 球 永远 不 会 消失 。 首 先 我 们 来 确认 跑 出 游戏 画面 
之 外 的 游戏 对 象 会 一 耻 存 在 这 一 事实 。 

天 闭 游 戏 视图 右上 方 的 Maximize on Play 按钮 ， 再 次 启动 游戏 。 这 样 一 来 我 们 在 游戏 运行 
时 也 能 查看 层级 视图 和 检视 面板 ( 图 0.45 )。 







游戏 视图 


排 Scene | € Game 


| 
Web (640x480) 过 (Maimize on Play jstars Gizmos ~ 
播放 控件 a 


2 点 击 播放 按钮 


在 游戏 运行 时 也 能 显示 检视 面板 
















关闭 Maximize on Play 












































企图 0.45 在 检视 面板 等 可 见 的 同时 运行 游戏 


游戏 运行 时 由 脚本 动态 生成 的 游戏 对 象 也 会 被 显示 在 层级 视图 中 。 每 点 击 一 次 鼠标 ， 层 级 
视图 中 都 会 增加 一 个 Ball Prefab(Clone) 游戏 对 象 。 可 见 即 使 小 球 已 经 跑 出 游戏 画面 之 外 ， 这 些 
游戏 对 象 也 并 未 消失 ( 图 0.46 )。 





层级 视 






Ball Prefab(Clone) 
Ball Prefab(Clone) 
Ball Prefab(Clone) 
Ball Prefab(Clone) 
Ball Prefab(Clone) 
Ball Prefab(Clone) 
Ball Prefab(Clone) 
Directional light Prefab 
oor Prefab 






持续 点 击 
鼠标 右键 





个 图 0.46 小 球 对 象 未 被 删除 





跑 出 画面 之 外 的 小 球 不 会 再 回 到 画面 中 ， 所 以 完全 可 以 删除 。 请 按照 下 列 代 码 在 脚本 Ball. 
cs 中 添加 OnBecameInvisible 方法 。 该 方法 可 以 被 添加 到 Ball 类 定义 范围 内 的 任意 位 置 。 
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Ball.OnBecamelnvisible 方法 ( 摘要 ) 
public class Ball : MonoBehaviour { 


( 省 略 其 他 方法 的 代码 ) 





| 添加 游戏 对 象 跑 出 画面 外 时 被 调用 的 方法 ] 





VOid OnBecameInviSsible() 


{ 
Destrey (chris gameobeeey 删除 游戏 对 象 








OnBecamelnvisible 方法 是 在 游戏 对 象 移动 到 画面 之 外 不 再 被 绘制 时 被 调用 的 方法 。 
Destroy(this.gameObject) 则 是 删除 游戏 对 象 的 方法 。 请 注意 传人 的 参数 是 this.gameObject。 关 
于 这 方面 的 知识 我 们 在 2.3 市 中 还 会 说 明 。 

再 次 运行 游戏 ， 会 发 现 一 旦 小 球 跑 出 画面 之 外 ， 层 级 视图 中 的 Ball Prefab(Clone) 项 也 就 随 
之 消失 了 (图 0.47 )。 


















〇 跑 出 画面 外 





层级 视 


入 Hierarchy 









( A Ball PrefabfClone) 
Birectional light Prefab 
Flaar Prefab 
Launcher Prefab 


Directional light Prefab 
Floor Prefab 

Launcher Prefab 

Main Camera Prefab 
Playwer Prefab 







Main Camera Prefab 
Plavyer Prefab 





Ball Prefab (Clone) 被 删除 了 
介 图 0.47 删除 画面 外 的 小 球 


党 0.3.7 ”防止 小 方块 在 空中 起 跳 ( 发 生 碰 撞 时 的 处 理 ) 
由 于 点 击 鼠 标 左 键 后 小 方块 就 会 起 跳 ， 因 此 在 目前 的 程序 中 ， 小 方块 即使 在 空中 也 能 再 次 
起 跳 (图 0.48 )。 但 显然 我 们 并 不 希望 它 有 这 样 的 行为 。 
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小 方块 在 空中 时 点 击 左 键 








ee 
国 个 小 六 


在 空 


起 跳 了 
HM 









介 图 0.48 小 方块 在 空中 起 跳 





为 了 防止 小 方块 在 空中 再 次 起 跳 ， 我 们 来 请 加 下 列 处 理 。 


@ 添加 着陆 标记 

@ 着 陆 标记 值 为 false 时 不 允许 起 跳 
@ 将 起 跳 瞬 间 的 看 陆 标记 设 为 false 
@ 将 着 陆 瞬 间 的 者 陆 标记 设 为 true 


请 按照 下 列 代码 修改 Player 脚本 。 


Player 类 





public class Player : MonoBehaviour { 


Breotected rloae umeNsieed "or. 
DULLlG lOOl se se 着 陆 标记 


Vonldcd Sen, 


{ 


nyse nln en se 





void Update() | 着 陆 后 触发 有 | 


| | 
二 多 2 SL 类 
Te | false | 








( 未 着 陆 = 在 空中 ) 
if (Input .GetMouseButtonDown (0)) { 








ns es el 三 SWISS | 


Bnets eelloee ve Ve en ua unseee, 
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添加 : 和 其 他 游戏 对 象 发 生 碰 撞 时 调用 的 方法 


Vole OnColliSlionmer (Colllgon GOAn,) 





{ 





将 着 陆 标记 设置 为 true 
【着陆 = 在 地 面 上 ) 


局 图。 加 amollme = Ceues 





| 











当 一 个 游戏 对 象 同 其 他 对 象 发 生 碰撞 时 ，OnCollisionEnter 方法 将 被 调用 。 在 该 方法 中 把 


痢 陆 标记 的 值 设 为 tue。 这 样 小 方块 束 不 能 在 空中 再 次 起 跳 了 。 


学 0.3.8 茶 止 小 方块 旋转 ( 抑制 旋转 ) 

在 某 种 程度 上 完成 了 小 方块 和 小 球 的 脚本 编程 后 ， 让 我 们 来 调整 各 相关 参数 ， 以 使 小 方块 
在 起 跳 后 能 和 小 球 发 生 碰撞 。 因 为 是 为 了 让 开发 能 够 继续 进行 而 暂 定 的 数值 ， 所 以 只 要 能 使 小 
方块 和 小 球 发 生 碰 撞 即 可 。 这 里 我 们 可 以 采用 下 列 值 。 








@ 小 方块 的 位 置 : ( -2.0, 1.0, 0.0 ) 

@ 小 方块 的 起 跳 速度 (Player.jump speed 的 值 ) : 8.0 

@ 小 球 的 位 置 : ( $.0, 20.0, 0.0 ) 

@ 小 球 的 初始 速度 ( Ball.Start 方法 中 设 定 的 值 ) : ( -7.0, 6.0, 0.0 ) 





请 从 层级 视图 中 选择 Player Prefab ， 从 项 目 视 图 中 选择 Ball Prefab， 来 分 别 在 检视 面板 中 设 
置 小 方块 和 小 球 的 位 置 。 小 方块 的 起 跳 速度 和 小 球 的 初始 速度 需 通 过 编辑 脚本 修改 。 

现在 我 们 来 关注 一 下 小 方块 和 小 球 发 生 碰 撞 后 二 者 的 运动 情况 。 碰 撞 后 的 运动 也 被 称 为 反 
向 运动 ( Reaction )。 通 过 实现 各 种 不 同 的 反 回 运动 效果 ， 就 能 表现 出 游戏 对 象 的 “重量 ”“ 便 
度 ” 以 及 对 碰撞 对 象 的 “冲击 能 量 ” 等 特性 。 

我 们 注意 到 ， 跳 跃 中 的 小 方块 和 小 球 碰 撞 后 会 开始 旋转 (图 0.49 )。 这 虽然 符合 物理 规律 ， 
但 是 并 不 适用 于 我 们 这 个 游戏 。 下 面 就 让 我 们 来 抑制 小 方块 的 旋转 。 

选择 项 目 视 图 中 的 Player Prefab。 打 开 检 视 面板 中 的 Rigidbody 标签 可 以 看 到 Constraints 
项 。 点 击 左边 的 三 角形 图 标 ， 下 面 会 进一步 显示 Freeze Position 和 Freeze Rotation。 其 中 Freeze 
Position 用 于 将 游戏 对 象 的 位 置 坐标 固定 在 某 些 方向 上 。 Freeze Rotation 则 用 于 固定 其 角度 。 

由 于 我 们 希望 小 方块 只 上 下 跳跃 而 不 做 左右 和 前 后 的 移动 ， 因 此 把 Freeze Position 的 
“X”“Z” 前 面 的 复 选 框 选中 。 Freeze Rotation 方面 则 把 “X”“Y”“Z” 全 部 选中 (图 0.50 )。 




















0.3 入 门 教程 (下) 
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人 ”小 方块 开始 


人 十 





当 ” 小 方块 和 小 球 
磁 撞 后 SR 











个 图 0.49 碰撞 后 小 方块 发 生 旋 转 


| 从 项 目 视图 中 选择 Player Prefab 


检视 面板 











选中 FreezePosition 的 

B Inspector | 到 “Z” 和 FreezePosition 的 
TE Rigidbody SC NY 

Mass 让 

Drag 0 

Bngular Crag 0,05 

Use Gravity | 

ls Kinematic bd 

Interpolate | Mane 

collision CGetection | Discrete 
Constraints 

Freeze Position XX LY zzZ 

Freeze Rotatisn 国光 国 丫 国 zZ 方块 不 再 旋转 了 
™ | | Player (Script) 











企图 0.50 抑制 小 方块 旋转 


党 0.3.9 让 小 方块 不 被 弹 开 ( 设置 重量 ) 
现在 小 方块 不 会 再 旋转 了 。 但 是 碰撞 后 小 方块 将 立即 落下 ， 并 且 小 球 也 不 怎么 反弹 (图 0.51 ) 













1 小 方块 和 小 球 小 方块 立即 
碰撞 后 …… J 流下 
wy a 


= 》 

















分 图 0.51 碰撞 后 小 方块 立即 下 落 





et 游戏 的 体验 将 会 更 好 。 下 面 我 们 首先 来 尝试 让 方块 
不 被 小 球 弹 回 。 通 过 改变 物理 计算 中 用 到 的 “重量 ”"， 就 能 够 决定 在 碰撞 发 生 时 两 个 游戏 对 和 象 
“ 哪 一 个 把 对 phe 5 
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选择 项 目 视图 中 的 Ball Prefab。 如 之 前 所 述 ， 打 开 Rigidbody 标签 ， 将 Mass 项 的 值 由 ] 改 
为 0.01 (图 0.52 )。Mass 项 用 于 设 定 游戏 对 象 的 重量 。 两 个 游戏 对 象 发 生 碰 撞 时 ，Mass 较 大 的 
物体 将 保持 原 速 度 继 续 运 动 ， 相 反 Mass 值 较 小 的 物体 则 容易 因 受 到 冲击 而 改变 移动 的 方 癌 。 


| 从 项 目 视图 中 选择 Ball Prefab 
令 视 面板 、 4 













































@ Inspector | Bs 

下心 Rigidbod 

Angular Drag 0.05 

Use Gravity Mi 

Is Kinematic 加 = > 

Interpolate | None $ | 

Collision Detection | Discrete a 

WW Constraints 即 使 和 小 球 碰 撞 ， AN 
Freeze Position BE NL 小 方块 也 不 会 落下 
Freeze Rotation Dall 辽 












企图 0.52 使 方块 不 被 弹 开 


由 于 把 小 球 质 量变 小 了 ， 所 以 磁 撞 发 生 后 小 方块 还 能 够 继续 上 升 。 与 之 相反 ， 小 球 在 碰撞 
后 则 被 往 上 弹 开 了 。 


党 0.3.10 ”让 小 球 强 烈 反 弹 ( 设置 物理 材质 ) 
改变 了 重量 后 小 方块 将 不 再 被 小 球 弹 回 。 但 是 发 生 碰撞 后 的 小 球 仅仅 改变 了 运动 的 轨道 ， 
感觉 还 不 够 好 ( 图 0.53 )。 所 以 接 下 来 我 们 就 试 着 让 小 球 能 够 如 橡皮 球 般 剧烈 地 弹 开 。 















@ |、 小 球 也 不 怎 和 
反弹 


即使 小 方块 和 小 球 
三 撞 











个 图 0.53 小 球 不 怎么 反弹 


首先 创建 物理 材质 。 从 项 目 视图 的 Create 荣 单 中 选择 Physic Material。 这 时 将 生成 一 个 名 为 
New Physic Material 的 物理 材质 。 将 其 名 称 改 为 Ball Physic Material( 图 0.54 )。 

相对 于 用 来 指定 颜色 等 可 视 属性 的 “材质 ",“ 物 理 材 质 ” 用 于 设 定 弹性 系数 和 摩 控 系 数 等 
与 物理 运动 相关 的 属性 。 

在 项 目 视 图 中 选择 Ball Physic Material 后 ， 在 检视 面板 中 选择 Bounciness， 将 其 值 由 0 改 为 








1 (图 0.55 )。 


项 日 
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这 个 值 越 大 ， 游戏 对 象 就 越 容易 被 “ 弹 开 ”。 





1 
依次 点 击 Create 一 Physic Material 


创建 物理 材质 


下 国 









Es 
b> 国 








时 Physic Material | 


饮 图 












引 Pretab 
[i Ball Prefab 
[i Birectional light PrefaN 
[i Floor Prefab 

[i Launcher Prefab 

[i Main Camera Prefab 
[i Player Prefab 
Scene 
Script 







将 名 称 改 为 Ball Physic Material 
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全 图 0.54 创建 物理 材质 


仿 视 面板 










从 项 目 视图 中 点 击 
Ball Physic Material 











Tp 


徐 Inspector 
Ball Physic Material 





Cynamic 
Static Fr 


LL 


Cynamic 
static Fr 





个 图 0.55 改变 Bounciness 值 


Friction Combine 
Baunce Combine 
攻 Friction Direction 2 


Frictien 
ction 












蜗 几 已 F 可 口 已 
蜗 风 已 六 可 昌 已 


Frictisn 2 0 
ctIGm 了 


接 下 来 从 项 目 视图 中 选择 Ball Prefab。 把 刚才 创建 的 Ball Physic Material 拖 电 到 检视 面板 中 


Sphere Collider 标签 下 的 MMaterial ( 网 0.56 )。 


从 项 目 视 图 中 选择 Ball Prefab 


项 目 视 图 
筷 Project | 
Create 7 

PF [Ca Materlial 

v Prefab 
Ld Ball Prefab 
[td Directional light Prefab 
[BD Floor Prefab 
ld Launcher Prefab 
[dj Main Camera Prefab 
I Player Prefab 

pb Scene 

by a Script 





























































将 Ball Physic Mate 


Material 上 


拖 忠 到 Sphere Collider 的 
































令 视 面板 
@ Inspector 号 
Ball Prefab Listatic v 
Tag | Untagged +$|1 Layer | Default | 
Fo Transform 辐 将, 
pb 5; Sphere (Mesh Filter) 加 关 ， 
Vv OW Sphere Collider 加 六 , 
Is Trigger be 
[aerial ER 
rial > 






X 5,960464e- -8,940697e 


Radius 






A 
于 0 bb 乙 
0.5000001 
















分 图 0.56 设置 小 球 的 物理 材质 
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不 习惯 拖 曼 操作 的 读者 …… 


| 从 项 目 视图 中 选择 Ball Prefab 

















物理 材质 选择 窗口 
令 视 面板 、 4 Select PhysicMatenal | 
@ Inspector | 本 
Ball Prefab Listatic v 


















Tag Untagged +| Layer | Default 





QQnmeE 
we Ball Physic Material 












人 一 Transform 
pb ;5 Sphere (Mesh Filter) 
vy 六 区 
OM Sphere Collider 点 击 Ball Physic Material 
ls Trigger 
Material Ball Physic Material 
Center Physic Materi 
AE SO Assets/Ball Physic Material,physic™M 
X 15,960464e-| Yi0 Zz -8,940697e 
Radius 0,5000001 








个 图 0.56 设置 小 球 的 物理 材质 ( 续 ) 


不 习惯 拖 蝶 操作 的 读者 可 以 点 击 Ball Physic Material 右 侧 的 圆 形 图 标 。 这 时 Select Physic 
Material 窗口 将 被 打开 。 在 这 个 “物理 材质 选择 窗口 ”中 也 可 以 进行 选择 设 定 。 
再 次 运行 游戏 。 与 原来 相 比 ， 现 在 小 球 在 发 生 碰 撞 时 吵 地 弹 开 了 (图 0.57 )。 


改变 Bounciness 前 








改变 Bounciness 后 





香 














企图 0.57 碰撞 后 小 球 将 剧烈 弹 开 


学 0.3.11 消除 “ 漆 浮 感 ”( 调整 重力 大 小 ) 


现在 游戏 中 小 方块 和 小 球 的 落地 过 程 就 像 羽 毛 邱 落 一 样 。 简 而 言 之 ， 这 是 因为 诉 戏 中 的 小 
方块 和 小 球 其 实 是 “庞然大物 ”。 





Unity 在 处 理 数 字 时 ， 并 未 特别 指定 按照 米 或 者 厘米 为 单位 进行 计算 。 不 过 乔 重 力 人 设 为 
9.8 的 话 ， 就 意味 看 Rigidbody 组 件 按照 1.0= 1 米 的 尺度 模拟 物理 运动 。 

目前 小 方块 和 小 球 的 尺寸 值 都 是 1.0。 也 就 是 说 现在 的 游戏 画面 是 ， 在 直径 为 1 米 的 球体 不 
远 处 放置 着 一 个 边 长 为 1 米 的 立方 体 。 可 能 一 直 以 来 在 很 多 读者 的 想象 中 ， 它 们 的 尺寸 要 远 比 
这 个 小 得 多 吧 。 

通过 某 些 手段 可 以 实现 大 物体 绥 慢 落下 的 景象 。 比 如 在 电影 的 微缩 模型 摄影 中 ， 通 过 把 高 
速 摄影 拍 下 的 东西 进行 慢 速 播放 ， 就 可 以 把 某 些小 细节 放大 。 有 兴趣 的 读者 可 以 通过 网 络 等 搜 





0.3 ”入门 教程 (下 ) 
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索 相 关 信 息 。 

减 小 对 象 目 身 的 太 才 也 可 以 消除 这 种 慢 悠 悠 洲 下 的 感 党 ， 不 过 这 里 我 们 采用 另外 一 种 方法 ， 
就 是 增加 重力 值 。 增 强 重 力 以 后 ， 物 体 落 下 的 速度 会 变 得 更 快 。 

在 窗口 顶部 亲 单 中 依次 点 击 Edit 一 Project Settings 一 Physics。 检 人 视 面 板 中 将 切换 显示 
PhysicsManager。 将 Gravity 项 的 “Y” 值 稍微 提高 一 些 ， 比 如 设 为 -20 (图 0.58 )。 注 意 数 字 前 
面 的 负数 符号 

通过 增强 重力 可 以 减弱 物体 在 运动 时 的 “漂浮 感 "， 不 过 跳跃 的 高 度 和 小 球 的 轨道 也 显得 比 
原来 低 了 。 这 种 情况 下 可 以 考虑 调整 为 下 列 数值 。 


@ 小 方块 的 起 跳 速度 ( Player.jump speed 的 值 ) : 12.0 
@ 小 球 的 初始 速度 ( Ball.Start 方法 中 设 定 的 值 ) : ( -10.0,9.0,0.0) 














窗口 项 部 菜单 
4 Unity - Untitled - osarai - PC and Mac Standalone 


File( Edit )jAssets GameObject Component Terrain Window Help 





一 


依次 点 击 Edit~Project Settings 一 Physics 


$ 视 面板 * 


@ Inspector | 
















PhysicsManager 












不 再 有 “漂浮 感 ”， 小 球 和 方块 


都 将 快速 落下 


Default Materlal None (Phvsic Material} | © 
Bounce Threshold 2 


Sleep Velocity 0,15 
Sleep Angular Velocity 0.14 
Max Angular Velocity 7 
Min Penetration For Pena 0.01 
Solver Iteration Count 6 
Raycasts Hit Triggers [El 

wv Layer Collision Matrix 











介 图 0.58 消除 “漂浮 感 ” 


学 0.3.12 调整 摄像 机 的 位 置 

接 下 来 我 们 调整 摄像 机 的 位 置 。 之 前 摄像 机 一 直 处 于 水 平 位 置 进行 正面 拍摄 。 现 在 试 着 将 
其 拾 高 一 些 以 便 能 够 向 下 拍摄 。 

选择 摄像 机 后 ， 场 景 视图 右 下 角 将 出 现 一 个 小 窗口 。 这 是 从 摄像 机 中 看 到 的 画面 。 如 果 无 
法 看 到 这 个 窗口 ， 请 在 检视 面板 中 展开 Camera 标签 ( 图 0.59 )。 
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层级 视图 令 视 面 板 
Hierarchy i © Inspector (CD 三 | 
0 图 Main Camera Prefab 口 static 








有 . T MainC i pr" 
Cirectienal light Frefab ag | MainCamera $| Layer [Default $4| 


Flaor Prefab 
Launcher Prefab 


es =》 


Playwer Prefab 
点 击 Main Camera Prefab 


点 击 Camera 左 边 的 三 角形 
展开 标签 页 


Prefab | Select Rewert Apply | 















Clear Flags 


Backoround -———=E 
Culling Mask | Everything 和 | 
Projection | Perspective 四 


Field of View | GO) 
Clipping Planes 


Far |1000 | 



















场景 视图 


十 Scene 
Textured $ # | 演 < Gizmos ” 





打开 摄像 机 预览 窗口 
( 摄像 机 中 看 到 的 画面 ) 





企图 0.59 显示 摄像 机 视图 
为 了 能 够 俯视 地 面 ， 需 要 使 摄像 机 在 往 上 偏 移 的 同时 绕 XX 轴 旋 转 。 


调整 角度 时 需 把 移动 工具 切换 为 旋转 工具 ( 图 0.60 )。 请 点 击 工具 栏 中 变换 工具 的 右 数 第 二 
个 按钮 。 场 景 视图 中 每 加 在 游戏 对 象 上 显示 的 移动 工具 将 变 成 由 3 个 圆 组 合 而 成 的 旋转 工具 











变换 工具 ”变换 工具 








个 图 0.60 移动 工具 和 选择 工具 
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如 图 0.61 所 示 在 检视 面板 中 输入 正确 的 数值 。 图 0.62 是 输入 后 的 显示 效果 。 当 然 谈 者 也 可 
以 按照 自己 的 豆 好 填 和 人 其 他 适当 的 数值 。 











O 位 置 :(0,3, -10 ) 
@ 角度 : (6,0,0 ) 
令 视 面板 


要 输入 正确 的 [ 量 Inspector 
数值 时 :……… “| 国 (Main Camera Prefab 












Lstatic w 









在 Transform 标 签 下 的 
a ee Position、Rotation 处 
填 入 数值 

















Position 
其 | 站 


Rotatian 


| 


个 图 0.61 调整 摄像 机 的 位 置 和 角度 








调整 摄像 机 前 调整 摄像 机 后 
画面 变 为 从 上 
S 往 下 俯视 











个 图 0.62 让 摄像 机 俯视 地 面 


尝 0.3.13 ”修复 空中 起 跳 的 bug ( 区 分 碰撞 对 象 ) 


试 玩 游戏 后 ， 我 们 注意 到 小 方块 和 小 球 碰撞 后 还 可 以 再 次 起 跳 ( 图 0.63 )。 这 是 因为 我 们 防 
止 空中 跳跃 的 代码 存在 些 问题 。 














发 生 碰撞 后 ， 点 击 左 键 时 …… 


小 方块 在 空中 再 次 起 跳 














个 图 0.63 防止 空中 起 跳 的 代码 的 bug 
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之 前 的 编程 思路 是 “ 倍 撞 发 生 即 为 者 陆 ”。 但 是 ， 小 方块 和 其 他 游戏 对 象 的 磁 撞 并 非 只 在 着 
陆 的 瞬间 发 生 。 因 为 未 对 小 方块 的 碰撞 对 象 做 区 分 判断 ， 所 以 和 小 球 碰 撞 时 也 被 当 作 “看 陆 ” 


来 处 理 J 了 。 





修改 bug 之 前 ， 我 们 先 来 验证 该 bug 的 原因 是 否 真如 我 们 所 推测 。 请 回忆 前 面 删除 跑 出 画 
面 外 的 小 球 的 游戏 对 象 的 过 程 。 同 样 ， 这 里 也 需要 确保 检视 面板 和 层级 视图 在 游戏 运行 时 仍然 


可 见 。 只 需 把 游戏 视图 标签 上 的 Maximize on Play 复 选 框 取 消 就 OK 了 。 


游戏 启动 后 ， 在 层级 视图 中 选择 Player Prefab。 可 以 在 检视 面板 中 的 Player(Script) 标签 下 


看 到 Is landing 项 (图 0.64 )。 这 就 是 在 Player 脚本 中 定义 过 的 is_landing 变量 。 














层级 视图 仿 视 面板 
Hierarchy @ Inspector 到 ~ 三 
Create™| Wg Player Prefab 品 static v 
| 
Tt 3 Tag | Untagged +$| Layer | Default | 
Directional light Prefab 9 ” 


Plaver Prefab 





Script 


Is_landing 





播放 控件 人 oe 











| Select | Revwelt | Apply | 








prefab 
Floar Prefab ee 1 — 9 一 A 8 
-ef 人 选择 Player Prefab = A hh 
Launeher Fre 4 P33 Cube (Mesh Filter) 辐 类 ， 
Main Camera Prefa 


a 
打开 Player 标 签 A 国庆 


vw || Player (Script) 





回 Player 
吕 


Player Material 加 头 ， 
Shader | Diffuse » | 














Directional Ight P' 






© Inspector 








Player Material 


可 以 在 游戏 运行 时 确认 
游戏 对 象 的 位 置 、 角 度 
以 及 脚本 中 的 public 变 量 等 








个 图 0.64 在 游戏 运行 时 确认 脚本 中 的 变量 值 


游戏 刚 开始 时 画面 上 还 没有 小 球 。 随 看 小 方块 起 跳 ， 
了 选中 状态 (图 0.65 )。 


可 以 看 到 is landing 复 选 框 由 取消 变 为 
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检视 面板 检视 面板 

T || Player (Script) 加 | 次 , 再 入 车 Player (Script) 内 
Script i Player 总 Script rs| Player Fh 
1s_landing Is_landing 





















着 陆 后 is_landing 为 
选中 状态 ( 值 为 true ) 


跳跃 过 程 中 is_landing 为 
取消 状态 ( 值 为 false ) 





企图 0.65 起 跳 时 is_landing 变量 值 的 变化 


接 下 来 让 小 球 进行 碰撞 。 我 们 可 以 看 到 小 方块 起 跳 后 变 为 false 值 的 is_landing 在 小 方块 与 
小 球 接 触 的 瞬间 又 变 成 true 值 了 。 

由 于 运动 速度 很 快 不 容易 确认 ， 我 们 让 游戏 逐 帧 播放 。 但 是 要 在 物体 刚 起 跳 后 就 通过 鼠标 
来 暂停 游戏 的 确 有 些 困 难 ， 这 种 情况 下 利用 脚本 来 暂停 游戏 会 比较 方便 。 

请 按 下 列 代 码 修改 Player 脚本 中 的 Update 方法 。 


Player.Update 方法 











void Update() 
{ 
| 
if (Input.GetMouseButtonDown(0)) { 


ls ee el se 


Enns riglideody velocelty "Vecor3 vp" ens mospeed, 


Debug.Break ()，; 


暂停 游戏 运行 





修改 后 仅 添 加 了 Debug.Break 方法 的 调用 。 播 放 需 将 在 起 跳 的 瞬间 暂停 游戏 的 运行 (图 0.66 )。 

像 这 样 ， 脚 本 可 以 通过 调用 Debug.Break 方法 来 暂停 游戏 运行 。 不 方便 使 用 鼠标 操作 来 暂 
俘 ， 或 者 “而 望 在 游戏 对 象 碰撞 的 瞬间 知 停 ”时 ， 可 以 试 着 使 用 这 种 方法 。 

暂停 后 画面 将 上 自动 切换 到 场景 视图 ， 点 击 游戏 标 签 可 以 重 回 到 族 戏 视图 。 通 过 逐 帧 播放 ， 
我 们 可 以 看 到 在 小 方块 和 小 球 碰撞 的 瞬间 ，is_landing 的 值 变 成 true 了 (图 0.67 )。 
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介 图 0.66 利用 脚本 暂停 游戏 


在 游戏 暂 信 后 ， 点 
击 播 放 控 件 最 右边 的 按 
钮 就 能 让 游戏 继续 了 逐 帧 
播放 。 

现在 我 们 已 经 搞 清 
楚 了 bug 的 原因 ， 下 面 
就 来 考虑 一 下 对 策 吧 。 检视 到 板 检视 面板 
当 小 方 决 发 生 磁 擅 时 ，。 B 限 eo E “sme 
不 再 无 条 件 地 将 其 设置 一 - 
为 “着 陆 状 态 ”， 而 只 有 
在 和 地 面 碰 撞 时 才 设 为 
“者 陆 ”。 为 此 首先 就 需 
要 区 分 开 磁 撞 对 象 是 地 ”个 图 0.67 与 小 球 接触 的 瞬间 变量 is_landing 值 的 变化 
面 还 是 小 球 。 这 种 情况 下 我 们 可 以 利用 标签 ( 图 0.68 )。 

请 选择 项 目 视 图 中 的 Floor Prefab。 检 视 面 板 最 上 方 附 近 有 Tag 文本 显示 。 按 下 其 劳 边 
的 Untagged 按钮 ， 将 出 现下 拉 亲 单 。 点 击 菜 单 的 最 后 一 项 Add Tag...， 检 视 面 板 中 将 显示 Tag 
Manager。 

虽然 被 称 为 “标签 管理 喜 ”， 不 过 这 里 不 但 可 以 设 定 标签 还 可 以 设 定 层次 。 点 击 最 上 方 的 
Tags 文本 左 侧 的 三 角形 按钮 ， 这 时 将 显示 出 所 有 的 标签 。 最 开始 时 因为 没有 任何 标签 ， 所 以 
Size 值 为 1。 点 击 Element0 文本 右 侧 的 输入 框 ， 输 入 Floor。 

完成 了 这 些 操作 以 后 ， 再 次 从 项 目 视 图 中 选中 Floor Prefab， 并 点 击 检视 面板 中 Tag 劳 的 
Untagged。 刚 才 添 加 的 Floor 就 被 添加 到 了 下 拉 荣 单 的 底部 。 请 选中 它 ，Tag 劳 边 的 文本 符 变 为 
Floor， 则 说 明 标 签 设 定 完 成 。 





















在 小 方块 和 小 球 碰 撞 的 瞬间 值 
变 为 true 
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在 项 目 视 图 中 选择 Floor Prefab 


检视 面板 和 6 标签 管理 器 ( 检视 面板 ) 
DInspector 点 击 Untagged DInspector 

-| 国 |Floor Prefab 

WY ee 号 点 击 Tags 左 侧 的 
三 角形 





















Tag|| Untagged 


+1| JLayer | Default 
Prefab | W Untagged | 








































VY Respawn 
Positio et Elament:0 
.| , Element 1 
Rotatior Editoronly Builtin Layer | Cefault 
ww [0o | Maincamera jz Builtin Layer 1 TransparentFX 
| | Player 3 Builtin Layer 2 Ignore Ravycast 
cale es 
| 占 Builtin Layer 3 
| camecontroller 反击 Add Tag.. Euiltin Layer 4 Water 
Be | = Builtin Layer 
| Add Tag... | 输入 Floor 


“al 


再 次 在 项 目 视 图 中 选择 Floor Prefab 


令 视 面板 上 . 令 视 面板 

DInspector DInspector | 

Eg Flaar Prefab | 中 图 |Floor Prefab |0 
$) JLayer LDefault Tag([ Floor |) Layer | Default | 


Prefab | Tp | Prefab | Selelt Rewelt 


了 二 Respawn 
Positio Finish | = esh Filter) 






Tagl Untagged 









XiIo | We . 
Is Trigger 村 | 












Raotatiar | 8 
外 [o | Me oe Material None fFPhvsic Material) 
scale Player Convex 器 
| Gamecontroller 
> Wey Untagged 变 成 了 Floor 
下 这 团 
Add Tag... 


Is Trigg, 








介 图 0.68 添加 标签 


接 下 来 修改 脚本 。 请 按 下 列 代码 修改 Player.OnCollisionEnter 方 法 。 这 里 删除 了 之 前 在 
Player.Update 方法 中 添加 的 Debug.Break();。 





Player.OnCollisionEnter 方法 


VoLd ONnColLllSLoMAEer (ColllgLon GOlLl11GLON) 


{ 


if (collision.gameObject.tag == "Floor™"™) { 发 生 碰 撞 的 对 象 如 果 是 “Floor”( 地 面 对 象 ) 


Ge pea es 
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使 用 了 标签 后 就 可 以 区 分 碰撞 对 象 了 。 这 样 一 来 就 只 有 在 和 地 面 碰 撞 时 ， 也 就 是 着 陆 时 is_ 
landing 的 值 才 会 为 true( 图 0.69 )。 








- 一 

















令 视 面板 令 视 面板 





VT [MPlayer (Script) Vv | Player (script) 


Script rl Plaver Script rz| Flaver 
Is_landing Is landing 加 


着 陆 后 is_landing 的 值 为 true 
必 0.3.14 ”小结 


本 书 的 入 门 教程 到 这 里 就 告 一 段落 了。 当然 距离 成 品 游戏 还 差 很 多 ， 这 里 只 不 过 实现 了 很 
少 的 一 部 分 玩法 。 但 尽管 如 此 ， 我 们 还 是 能 感觉 到 游戏 中 那 种 “ 跳 起 来 把 小 球 项 飞 的 爽快 感 ”。 

教程 中 的 游戏 灵感 来 源 于 “能 不 能 把 足球 运动 中 的 头 球 或 者 排球 中 的 托 球 币 入 游戏 中 呢 ” 
这 样 的 想法 。 能 够 像 这 样 迅速 地 实践 各 种 创意 ， 应 该 说 也 是 Unity 的 亮点 之 一 吧 。 

教程 中 涉及 的 Unity 的 相关 功能 ， 午 是 在 制作 玩法 原型 阶段 所 必须 和 营 握 的 最 基础 的 知识 。 
石 要 完成 正式 的 游戏 ， 仍 有 太 多 的 Unity 知识 需要 学 习 。 不 过 ， 诸 如 添加 脚本 时 的 “ 拖 卸 ”操作 
和 选择 预 设 时 的 “选择 窗口 的 打开 方法 ”等 ， 都 是 Unity 全 体 通 用 的 方法 。 读 者 不 必死 记 便 背 各 
个 功能 ， 而 应 当 苔 握 这 些 功能 中 相通 的 用 法 ， 这 才 是 束 练 掌握 Unity 的 捷径 。 


即使 碰 触 到 了 小 球 ，is_landing 的 
值 也 不 为 true 








介 图 0.69 is_landing 的 值 正确 地 改变 了 


























0.4 C# 和 JavaScript 的 对 比 Tips 
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尝 0.4.1 概要 

下 面 我 们 将 从 C# 和 JavaScript 的 种 种 差异 中 挑选 比较 有 代表 性 的 几 点 进行 对 比 解说 。 

一 般 而 言 ，C# 比较 适合 大 规模 的 游戏 开发 。 相 反 ， 如 果 是 没有 编程 经 验 的 读者 出 于 学 习 目 
的 希望 快速 地 开发 出 游戏 ， 采 用 JavaScript 或 许 更 为 合适 。 

随 书 下 载 文件 中 Chapter0 文件 夹 下 的 CSvsJS 项 目 里 ,分 别 采 用 C# 和 JavaScript 开发 了 同一 
蒜 游戏 。 其 中 ， 场 景 GameScene 是 C# 开发 的 ， 场 景 GameSceneJS 则 是 使 用 JavaScript 开发 的 。 





C# 和 JavaScript 的 对 比 
C# 
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JavaScript 





类 的 定义 “class 类 名 {” ~“}” 之 间 


文件 全 体 





bool is_landed = false; 


八 量 定义 类 型 变量 名 [= 初始 值 ] ※ 


var Is_landed : boolean = false: 
var 变量 名 [: 类 型 ][= 初始 值 ] ※ 





float nantokal(int x) 
返回 值 类 型 函数 名 ( 参数 ) 


作用 域 省 略 时 默认 为 private 


function nantoka(x : int :float 
function 函数 名 ( 参数 ) [: 返回 值 类 型 ] ※ 


省 略 时 默认 为 public 





* blic static float x: 
态 函 数 和 a 
i public static vold kantoka!() 
1 加 上 static 关键 字 


public static var x : float; 
public static function kantoka() : vold 
加 上 static 关键 字 





GetComponent <Rigidbody>() 


污 型 孙 类 条 下 A 了] 膨 | SN, * 
泛 型 函数 的 调用 函数 名 < 类 型 名 >() 


GetComponent. <Rigidbody>() 
函数 名 < 类 型 名 >() 





Bool 类 型 bool 


boolean 





DE 


字符 串 类 型 string 


String 





private stringl] good_mess; 
数组 this.good_mess = new string[4] 
this.good_mess[0] = “Nice! ， 





※ 允许 省 略 


尝 0.4.2 类 的 定义 


private var good_mess : String[]; 
this.good_mess = new String[4]; 
this.good_mess[0] = “Nice! ， 








C# 中 使 用 “class 类 名 1” 和 “Y” 包 围 的 内 容 作 为 类 的 定义 。 





JavaScript 中 1 个 文件 就 代表 1 个 类 ， 并 不 需要 像 C# 那样 指定 类 的 范围 。 


private bool 18 landed; 
vord Start ‘\) 


{ 


this.18 Landed = false; 





“class Player { ”和 ”之 间 的 部 分 是 
Player 类 的 定义 范围 












private var 18 Janded : 


boolean; 


function Start() : void 


{ 


this:1s landed = falses 


文件 整体 都 是 Player 类 的 定义 范围 





个 图 0.70 类 的 定义 


学 0.4.3 ”变量 定义 


C# 中 采用 “类 型 变量 名 = 初始 值 ”的 语法 定义 


变量 。“=” 和 初始 值 部 可 以 省 略 。 


JavaScript 采用 “var 变量 名 : 类 型 = 初始 值 ” 的 形式 。 和 C# 不 同 的 是 ， 变 量 定义 必须 以 
var 开头， 类 型 跟 在 变量 名 后 ， 中 间 用 “ : ” 隔 开 。 不 只 是 初始 值 ， 变 量 的 类 型 也 允许 省 略 。 
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bool is landed = false,; var'is landed 1 bool'= false; 











类 型 | 名 称 初始 值 var | 名 称 类 型 “| 初始 值 
※ 人 允许 省 略 初始 值 ※ 人 允许 省 略 类 型 和 初始 值 





个 图 0.71 变量 定义 


在 JavaScript 中 如 采 省 略 了 变量 的 类 型 ， 解 释 带 将 在 赋值 的 瞬间 决定 变量 类 型 。 这 被 称 为 动 


A I 
态 类 型 。 


把 
动态 类 型 的 例子 





Vor F100. ( 1 ) 定义 flag 变量 





flag = false; T° 2 ) 用 boolean 类 型 赋值 | 





Debug.Log (flag.GetType() .ToString()).; 
fila = MoOffw, [(3) 用 String 类 型 赋值 | 
Debug.Log (flag.GetType() .ToString()).; 














执行 上 面 的 代码 ， 控 制 台 和 窗口 将 输出 : 


System.Boolean 
UnityEngine.Debug:Log (Object) 
System.String 
UnityEngine.Debug:Log (Object) 


可 以 看 到 每 次 赋值 时 ， 变 量 flag 的 类 型 都 改变 了 。 这 里 如 果 把 (1 ) 改 为 
var flag : booleanm，; 
也 就 是 固定 了 变量 类 型 的 话 ， 代 码 运 行 时 将 报错 : 


Assets/Script/PlayerJS.js(14,16): BCE0022: Cannot convert 'String' to 'boolean'. 
( 无 法 将 String 转换 为 boolean 类 型 ) 


这 是 因为 系统 已 经 无 法 动态 决定 类 型 了 。 
虽然 动态 类 型 有 时 候 使 用 起 来 很 方便 ， 但 也 笛 因 蕊 忽而 对 变量 赋 子 错 值 。 所 以 尽管 稍微 厅 
烦 ， 还 是 推荐 在 定义 中 明确 指定 变量 的 类 型 。 











学 0.4.4 函数 的 定义 
C# 中 按照 “返回 值 类 型 ”“ 函 数 名 称 ”“ 参 数 ” 的 顺序 声明 函数 。 多 个 参数 间 用 逗号 分 隔 ， 
并 列 写 在 括号 0 中 。 如 果 只 有 一 个 参数 ， 则 和 定义 普通 变量 一 样 ， 写 成 “类 型 变量 名 ”的 形式 。 
JavaScript 中 函数 的 定义 由 function 关键 字 开始 ， 后 面 接着 “函数 名 ”“ 人 参数 ” “返回 值 类 


~ 
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型 "。 和 cf 一样 


参数 用 括号 括 起 
来 ， 二 “ 参 数 个 float nantoka '(int x) function'inantoka'(x : int)': float 
称 : 参数 类 型 ”的 

















返回 值 类 型 | 名称 参数 function | 名 称 参数 返回 值 类 型 
攻击 多 不 
形式 声明 。 多 个 参 党 参数 类 型 和 返回 值 类 型 都 允许 省 略 





数 的 情况 下 用 运 号 
隔 开 。 返 回 值 的 类 
型 声明 是 在 函数 名 后 加 上 “: 返回 值 类 型 "。 隐 数 参 数 和 返回 值 的 类 型 部 可 以 省 略 。 





介 图 0.72 ” 通 数 的 定义 








学 0.4.5 ”作用 域 


在 省 略 类 方法 和 变量 的 作用 域 声 明 的 情况 下 ，C# 中 默认 作用 域 为 private，JavaScript 中 默 
认为 public。 


党 0.4.6 静态 咀 数 和 静态 变量 的 定义 


C# 和 JavaScript 中 都 使 用 static 修饰 符 。 


public'etatic' £loat xX; public'static,var x : float; 


public'static' void kantoka () public'static', function kantoka() : void 





ne 


使 用 static 修 饰 符 





个 图 0.73 静态 函数 和 静态 变量 的 定义 


学 0.4.7” 沁 型 方法 的 调用 
调用 GetComponment 之 类 的 范 型 方法 时 ，C# 和 JavaScript 中 都 必须 用 “<>” 把 类 型 名 包 起 
来 。 需 要 特别 注意 的 是 ，JavaScript 中 还 需要 在 “<>” 和 函数 名 称 之 间 添 加 一 个 点 符号 “…。 


一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 


所 A / 


GetComponent <'Rigidbody'> () GetComponent '.'<'Rigidbody'> () 


~ 





一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 





~= 





个 图 0.74 泛 型 方法 的 调用 
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党 0.4.8 ”Bool 类 型 和 字符 串 类 型 

表示 真 伪 的 布尔 变量 在 C# 中 的 类 型 名 为 bool， 而 在 JavaScript 中 则 写作 boolean。 请 读者 
注意 在 拼 号 上 有 一 局 小 小 的 达州 。 

C# 中 的 字符 串 类 型 是 string， 而 JavaScript 中 的 字符 串 类 型 则 是 首 字母 大 写 的 String。 














必 0.4.9 ”数组 
C# 和 JavaScript 都 通过 在 类 型 名 后 加 上 [ ] 来 表示 数组 。 另 外 通过 “new 元 系 类 型 [ 数组 大 
小 ]” 的 语法 来 创建 数组 这 一 方法 以 及 对 数组 元 素 的 访问 方法 ， 在 两 门 语言 中 都 是 相同 的 。 











学 0.4.10 小结 

编程 语言 林林总总 ， 应 该 说 C# 和 JavaScript 之 间 的 区 别 算是 比较 少 的 。 对 于 熟悉 其 中 一 门 
编程 语言 的 读者 来 说 ， 只 要 注意 以 下 儿 个 要 点 : 

@ 类 定义 的 范围 

@ JavaScript 中 变量 、 捅 数 参 数 和 返回 值 的 类 型 允许 省 略 

@ var 和 function 关键 字 
使 用 Unity 来 开发 游戏 就 应 该 不 成 问题 了 。 

不 过 ，Unity 中 的 JavaScript 和 普通 的 JavaScript 还 有 少许 差异 。 通 过 Unity 来 学 习 JavaScript 
的 读者 请 稍微 留意 。 

虽然 并 无 必要 贺 悉 车 握 这 两 种 编程 语言 ， 不 过 试看 对 比 它 们 之 间 的 差异 还 是 很 有 意义 的 。 
虽然 本 书 推 荐 读者 采用 C# 进行 开发 ， 不 过 官方 的 参考 手册 中 有 许多 示例 代码 都 由 JavaScript 写 
就 。 所 以 使 用 C# 的 开发 人 员 ， 知 能 对 JavaScript 做 一 定 程度 的 了 解 ， 还 是 会 带 来 不 少 方便 的 。 


0.5 ”关于 预 设 Tips 


学 0.5.1 概要 

预 设 是 Unity 开发 中 的 必 备 技能 之 一 。 

在 一 般 的 编程 和 游戏 开发 环境 中 ， 并 没有 “ 预 设 ” 这 种 说 法 。 这 是 Unity 的 专用 术语 。 不 
过 ,与 之 类 似 的 思想 其 实在 许多 程序 中 都 早 有 体现 。 如 果 把 预 设 人 简单 地 解释 成 “用 于 创建 大 量 
相同 的 物件 而 使 用 的 模板 ”, 估计 很 多 谈 者 都 会 有 悦 然 大 悟 的 感觉 吧 。 

那么 从 现在 开始 ， 就 让 我 们 使 用 随 书 下 载 文件 中 Chapter0 文件 夹 下 的 AboutPrefab 项 目 ， 
来 进行 一 些 简 单 的 实验 。 看 到 了 实际 的 效果 之 后 ， 读 者 应 该 很 快 就 能 理解 预 设 的 特性 。 


学 0.5.2 改良 “小 万 块 ”游戏 对 和 象 
首先 请 用 Unity 打开 AboutPrefab 项 目 。 可 以 看 到 有 一 个 叫 作 Cube 的 游戏 对 象 (以 下 称 为 
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小 方块 )。 它 和 入 门 教程 中 所 创建 的 小 方块 基本 类 似 ， 我 们 可 以 调整 跳 起 的 高 度 。 
从 项 目 视 图 中 选择 Player Prefab。 检 人 视 面 板 中 将 出 现 Player(Script) 标签 。 试 看 修改 Jump 
Height 的 值 ( 图 0.75 )， 运 行 游戏 后 就 会 发 现 小 方块 跳 起 的 高 度 改 变 了 。 


项 目 视 图 令 视 面板 
Project 全 Inspector 于 
Create i 

和 鸭 Prefab 

[i Ball Prefab 

[i Directia 

[i Floor Prefab 

[i Launcher Prefab 

[i Main Camera Prk 


[i Player Prefab 






























J 


Cube (Mesh Filter) 


bp nlM Box Collider 


: 
修改 Jump Height 的 值 7 总 Rigidbody 
vw | Player (Script) 
Script tz| Player 


| Jump Height 4 















选择 Player Prefab 











Jump Height = 2 





Jump Height = 4 





















企图 0.75 改良 后 的 “小 方块 ”游戏 对 象 


在 控制 小 方块 动作 的 Player 类 中 做 如 下 修改 ， 以 根据 最 高 点 的 高 度 计算 出 起 跳 速 度 。 


Player 类 ( 摘要 ) 














public class Player : MonoBehaviour ({ 


iD Eloae VJumaieleae 三 4.0F3 


void Update () 
| 
Tf (EnessLenmasSI 
if (Input .GetMouseButtonDown (0)) { 


ESRSELSnOsOE falses 一 
(1 ) 起 跳 瞬 间 的 速度 ( 最 高 点 为 JumpHeight 
时 的 速度 ) 





faleale sec Me eae 
2.0f * Mathf.Abs (Physics.gravity.y) * this.JumpHeight).,; 


Eniserieglideeody veloeley Vveectors3 Up*yNspeed. 
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在 计算 式 (1) 中， 根据 最 高 点 的 高 度 求 出 起 跳 瞬 间 的 速度 。 用 v 表示 起 跳 速 度 ，h 表示 最 
高 点 的 高 度 ，g 表示 重力 加 速度 ， 它 们 之 间 满 足下 列 公式 : 


V2™g* 





具体 原理 可 以 查询 相关 的 物理 书籍 。 


学 0.5.3” 预 设 与 对 象 实例 

从 项 目 视图 中 选择 Player Prefab 并 将 其 拖 忠 到 场景 视图 中 。 这 时 将 创建 一 个 小 方块 的 实例 。 
请 再 次 把 该 预 设 拖 忠 到 场景 视图 中 。 算 上 最 初创 建 的 对 象 ， 现 在 一 共有 3 个 小 方块 (图 0.76 )。 
从 左 向 右 分 别 设置 它们 的 义 坐标 为 -2.0、0.0、2.0， 并 将 坐标 和 Z 坐标 设 定 为 和 最 初创 建 的 
小 方块 相同 。 这 里 不 需要 做 到 完全 一 致 ， 只 要 将 它们 排 开 ， 能 够 容 多 地 区 分 出 彼此 即 可 。 


项 目 视 图 
Project 


| Greate ”| 















[i Ball Prefab 
[i Directional light Prefab 
[i] Floor Prefab 

[i Launcher Prefab 


场景 视图 


层级 视图 

汪 Hierarchy 
Sreater 
Directional light Prefab 
Fleor Prefab 

Main Camera Prefab 
Plavyer Prefab 

Plavyer Prefab 

















[i Main Camera Prefab 


[i Player Prefab 









拖 蝶 Player Prefab 


个 图 0.76 创建 小 方块 的 实例 对 象 





启动 游戏 。 点 击 鼠 标 左 键 后 ， 三 
个 小 方块 将 同时 起 跳 (图 0.77 )。 

层级 视图 中 显示 了 三 个 Player 
Prefab。 这 些 正 是 在 游戏 画面 中 看 到 
的 小 方块 的 实例 。 它 们 是 内 部 构造 完 
全 一 致 的 Player Prefab 预 设 的 副本 ， 并 
上 且 跳 跃 的 高 度 JumpHeight 都 等 于 4。 

项 目 视 图 中 显示 的 Player Prefab 
就 是 预 设 。 预 设 就 像 是 用 来 创建 游戏 











十 Scene 
Textured 





€ Game 
+ RGB 


Plavyver Prefab 














添加 两 个 Player Prefab 
( 共计 三 个 ) 









点 击 左 键 后 三 个 
小 方块 都 将 起 跳 








小 方块 的 操作 











个 图 0.77 
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对 和 象 的 模板 ， 只 有 实例 化 以 后 才能 出 现在 游戏 中 。 








层级 视图 项 目 视 图 
二 Hierarchy | Project | | 
Create | | Create - 
Directisnal light Prefab 盏 Prefab 
Floor Prefab [i Ball Prefab 
Main Camera Prefab [i Directional light Prefab 


Plavyer Prefab [i Floor Prefab 
Plavyer Prefab [i Launcher Prefab 
Plavyer Prefab [四 Main Camera Prefab 


{ [iPlayer Prefab 

























S 
~ 全 






实 人 


实例 


JumpHeight JumpHeight JumpHeight 
4 4 刀 


个 图 0.78 实例 和 预 设 


光 0.5.4 ” 预 设 和 实例 的 变更 
请 在 项 目 视图 中 选择 Player Prefab 后 将 JumpHeight 的 值 由 4 改 为 2。 现 在 3 个 小 方块 的 跳跃 
高 度 都 变 得 比 原来 低 。 这 是 因为 预 设 的 属性 变化 反映 到 了 所 有 由 它 生 成 的 实例 对 象 上 (图 0.79 )。 
























JumpHeight 
4 


二 
























实 人 


实例 


JumpHeight JumpHeight JumpHeight 
























预 设 的 变化 反映 
到 了 实例 上 


从 4 改 为 2 > 





个 图 0.79 修改 预 设 


由 预 设 生成 的 实例 对 象 ， 各 个 属性 都 和 预 设 是 一 样 的 。 修 改 了 预 设 之 后 ， 所 有 实例 化 产 
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生 的 游戏 对 象 也 会 改变 。 根 据 这 种 现象 我 们 可 以 知道 由 预 设 实 例 化 生成 的 对 象 中 含有 预 设 的 
信息 。 


接 下 来 我 们 选择 最 左边 的 小 方块 ， 将 JumpHeight 的 值 由 2 改 为 6。 现在 只 有 最 左边 的 这 个 
小 方块 改变 了 跳跃 高 度 。 和 刚才 不 同 ， 只 有 被 选中 小 方块 的 JumpHeight 值 改 变 了 。 
像 这 样 ， 直 接 修 改 实例 并 不 会 引起 预 设 和 其 他 由 预 设 生成 的 实例 发 生变 化 (图 0.80 )。 


JumpHeight 












JumpHeight 











2 2 















只 有 最 左边 的 小 方块 
改变 了 跳跃 高 度 


aa 














个 图 0.80 修改 实例 


接 下 来 ， 选 中 刚才 修改 了 的 最 左边 的 Player Prefab 对 象 ， 在 检视 面板 中 按 下 Apply 按钮 。 
会 发 现 其 余 两 个 实例 化 对 象 和 预 设 的 JumpHeight 值 都 变 为 了 6 (图 0.81 )。 


mi 


| 


实 侈 








检视 面板 
办 Inspector 
= 可 图 |PlayerPrefab | 口 static 


Tag | Player #| Layer | Default | 
Prefab | 


[2 
[| 手 _ 





JumpHeight 
6 






























Select | 















JumpHeight JumpHeight 
6 6 


= 人 


实例 的 变更 反映 到 了 
JumpHeight 
6 










7/ 





点 击 Apply 按 钮 








预 设 上 

















个 图 0.81 将 实例 的 变化 反映 到 预 设 上 
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一 开始 ， 我 们 验证 了 预 设 的 变化 会 引起 实例 的 变化 。 点 击 Apply 按钮 后 则 正好 相反 ， 实 例 
的 变更 也 会 引起 预 设 的 变更 。 由 于 预 设 的 变更 又 会 反映 到 实例 上 ， 结 果 就 叶 人 至 了 变化 从 最 初 的 
1 个 实例 传递 到 了 所 有 的 实例 。 





这 0.5.5 ”小结 
最 后 让 我 们 对 预 设 做 个 总 结 吧 。 难 以 理解 “ 预 设 到 底 是 个 什么 东西 ”的 读者 可 以 尝试 这 样 


类 比 : 





@ 预 设 = 印章 

@ 从 预 设 生成 的 游戏 对 象 = 印 出 的 图 案 

假定 插图 画 好 以 后 ， 存 在 一 种 机 器 能 把 插图 的 图 案 刻 成 印章 。 这 里 绘制 插图 就 好 比 创建 游 
戏 对 象 ， 而 制作 印章 就 相当 于 创建 预 设 。 按 下 印章 后 ， 纸 上 将 出 现 和 最 初 的 插图 相同 的 图 案 。 
这 个 按 下 印章 的 过 程 ， 就 类 似 于 预 设 的 实例 化 (图 0.82 )。 
















按 下 印章 
( 实例 化 ) 


制作 印章 


( 预 设 ) 


绘制 插 
( 创建 游戏 对 象 ) 









全 图 0.82 根据 插图 制作 印章 


制作 好 印章 后 ， 就 可 以 印 出 任意 多 个 相同 纹理 的 图 案 。 同 样 ， 通 过 提前 预 设 游戏 对 象 ， 也 
可 以 随时 创建 出 任意 多 个 相同 的 实例 对 象 。 

普通 印 董 的 情况 下 ， 即 使 重新 雕刻 了 底面 的 图 案 ， 那 些 已 经 印 出 的 图 案 也 不 会 发 生 改 变 。 
而 我 们 的 这 个 印 草 则 比较 特殊 ， 在 底面 图 案 改 变 后 ， 印 出 的 图 有 宁 也 会 随 之 改变 。 很 明显 这 个 
“神奇 的 印章 ”就 是 Unity 的 预 设 ( 图 0.83 )。 

接 下 来 让 我 们 再 进一步 对 纸 上 已 经 印 出 的 图 案 做 出 某 些 修改 。 可 以 发 现 印章 底面 的 图 案 也 
变 成 了 新 的 修改 后 的 图 案 (图 0.84 )。 

Unity 中 通过 点 击 检视 面板 的 Apply 按钮 ， 可 以 把 实例 的 变化 反映 到 预 设 中 。 

相信 读者 现在 应 该 大 致 理解 Unity 中 的 预 设 概念 了 。 不 妨 参 照 “ 预 设 = 印章 ”这 个 比喻 ， 再 
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次 体验 一 下 Unity 预 设 的 种 种 特性 。 要 知道 ， 亲 手 试 验 才 是 最 有 助 于 理解 的 学 习 方 式 哦 ! 





印章 底面 的 图 案 改变 后 …… 
( 预 设 改变 后 …… 








印 出 的 图 案 改 变 了 
( 实例 改变 了 ) 








个 图 0.83 改变 印章 底部 的 图 案 





修改 已 印 出 的 图 案 后 …… 
( 修改 实例 后 ， 点 击 Apply…… 








印章 底面 的 图 案 改 变 了 
( 预 设 被 改变 了 ) 








介 图 0.84 修改 印 制 好 的 图 案 


邮 


点 击 动作 游戏 





Chapter 1: Overview of Unity 


在 怪物 群 中 穿梭 斩 杀 ， 
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1.1 玩法 介绍 How to Play 


soooooooeoeooooeosssossosoooooosososseossooooeossssooeosososooosososososoeoeosooosososososeseseosooeosooossssososososooosossosososososoooosososssosososooooosssssooeoososssosssososososososeosososososessoosoososososossessossososooossssosososoooossososossooooosoosssssoooooossssososoeosososossosososososesososseososososossessosososooossosososososooosossoooso 上 sooos 


V 人 在 怪物 群 中 穿梭 斩 壮 ! 
@ 武士 能 够 自动 行走 。 





武士 ( 玩家 ) 小 怪物 


V 点 击 按键 攻击 怪物 ! 


@ 扩 击 鼠标 按键 后 发 起 攻击 ， 打 倒 怪 物 。 
@ 在 指定 时 间 内 尺 可 能 多 地 击 倒 怪物 。 
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V 一 次 性 斩 杀 多 个 怪物 | 
@ 对 于 密集 分 布 的 多 个 怪物 ， 可 以 通过 一 次 攻击 就 将 其 全 部 斩 杀 。 
@ 被 砍 中 的 怪物 癌 四 面 八方 飞散 。 





V 近 处 斩 芝 怪物 将 得 到 高 分 ! 

@ 斩 杀 怪物 时 离 得 越 近 ， 得 分 越 高 。 

V 如 果 不 出 现 和 失误 , 怪物 的 数量 将 会 增加 ! 得 分 也 会 增加 ， 
@ 连续 斩 杀 怪物 后 ， 出 现 的 怪物 数量 会 逐渐 增加 。 

@ 尽 可 能 零 失 误 地 持续 斩 杀 怪物 ， 是 获得 高 分 的 秘诀 。 

V 人 辜 到 怪物 后 将 和 失败! 

一旦 武士 和 怪物 发 生 接触 ， 游 戏 就 会 结束 。 
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1.2 ”简单 的 操作 和 爽快 感 Concept 


不 论 创 作 何 种 游戏 ， 都 会 有 一 些 在 刚 开 始 时 就 必须 考虑 的 事情 。 那 就 是 游戏 的 内 容 。 

我 们 在 玩 游戏 的 时 候 ， 在 编写 代码 的 时 候 ， 在 漫 无 目的 地 浏览 网 页 的 时 候 ， 可 能 在 很 侦 然 
的 瞬间 ， 脑 子 里 突然 浮现 出 了 关于 游戏 的 灵感 。 构 思 游 戏 题材 的 这 个 过 程 ， 其 实 是 很 有 乐趣 的 。 

在 笔者 漫 无 目的 地 寻找 游戏 的 点 子 时 ， 从 设计 师 那 里 看 到 了 一 个 角色 形象 。 正 是 这 个 游戏 
的 主人 公 一 一 武士 。 问 了 之 后 才 知 道 ， 除 了 角色 之 外 ， 还 有 把 怪物 逐个 砍 倒 的 动画 。 就 在 那个 
瞬间 ， 笔 者 萌发 了 “用 这 个 角色 来 制作 游戏 ”的 想法 。 就 这 样 ， 在 和 设计 师 深 入 交流 后 ， 制 作 
这 个 游戏 的 念头 就 产生 了 。 

决定 游戏 的 内 容 时 有 一 些 要 注意 的 事项 。 首 先是 操作 简单 。 为 了 便于 操作 ， 我 们 只 使 用 鼠 
标的 一 个 按键 。 没 有 移动 和 跳跃 操作 ， 也 没有 复杂 的 手势 和 输入。 也许 有 些 读者 会 觉得 这 种 方式 
略 显 单调 ， 不 过 如 果 能 营造 出 点 击 按键 时 的 韵律 感 ， 一 定 会 是 一 款 有 趣 的 游戏 。 

还 有 一 个 要 点 是 斩 杀 时 的 爽快 感 。 夯 面 上 的 大 量 怪物 要 夸张 地 向 四 处 飞散 。 

游戏 的 场景 大 体 如 下 页 的 插图 所 示 。 

这 次 我 们 从 角色 的 形象 出 发 构思 了 游戏 的 内 容 。 灵 感 这 东西 说 不 定 什 么 时 候 就 会 冒 出 来 。 
一 旦 感觉 到 “这 好 像 可 以 作成 游戏 呢 !” 就 要 把 它 记 录 下 来 ,也 许 什么 时 候 就 能 派 上 用 场 了 ( 确 
实 和 是 这 翌 鬼 大 















































必 1.2.1 脚本 一 览 


文件 说 明 
SceneControl.cs 控制 游戏 整体 

| 怪物 的 出 现 、 攻 击 成 功 与 失败 的 判断 等 
PlayerControl.cs 控制 武士 的 行为 


控制 背景 模型 
将 背景 模型 移动 到 武士 周边 


OnNIGroupControl.cs 控制 民 物 的 分 组 i A 
设 定 怪物 以 组 为 单位 进行 移动 和 碰撞 检测 

OniControl.cs 控制 怪物 的 行为 

OniEmitterControl.cs 得 分 时 生成 怪物 

OniStillBodyControl.cs 得 分 时 新 产生 的 怪物 

CameraControl.cs 控制 摄像 机 








FloorControl.cs 

















TitleSceneControl.cs 控制 标题 画面 
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No. 
Doa+e， / / 
怪物 
= 
合 适 曲 时 析 
圣 息 
如 果 没 有 矶 中 


风 J 失误 倒 下 ?》 A > 
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学 1.2.2 本章 小 节 
@ 无 限 滚动 的 背景 
@ 无 限 滚动 的 背景 的 改良 
@ 管理 怪物 出 现 的 模式 
@ 武士 和 怪物 的 碰撞 检测 
@ 得 分 高 低 的 判定 
@ 使 怪物 被 砍 中 后 四 处 飞散 


1.3 无 限 浴 动 的 衣 景 Tips 


必 1.3.1 关联 文件 


® FloorControl.cs 














必 1.3.2 概要 

在 怪物 这 个 游戏 中 ， 代 表 玩 家 的 武士 一 直 癌 右 方 前 进 ， 在 游戏 结束 之 前 势必 将 移动 非常 远 
的 距离 。 如 果 将 所 需要 的 背景 全 部 做 到 一 个 模型 中 ， 那 么 数据 量 将 非常 大 。 而 且 还 必须 在 游戏 
开始 的 时 候 就 生成 这 些 背 景 ， 非 常 麻烦 。 

在 “怪物 ”这 个 游戏 中 ， 背 景 仅仅 用 于 显示 ， 和 游戏 的 内 容 没 有 关系 。 即 使 重复 出 现 同样 
的 背景 也 不 会 影响 游戏 的 内 容 。 显 示 在 画面 中 的 也 只 局 限于 武士 周 围 的 一 小 部 分 而 已 。 

既然 这 样 ， 我 们 就 可 以 反复 利用 几 个 相同 的 组 件 来 合成 背景 ， 并 且 只 在 玩家 的 周边 将 各 个 
组 件 逐 个 显示 出 来 (图 1.1 )。 
































在 武士 的 周围 一 个 接 一 
下 显示 各 个 组 件 




















个 图 1.1 背景 的 绘制 
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学 1.3.3 ”背景 组 件 的 显示 位 置 
我 们 准备 了 三 种 类 型 的 背景 组 件 。 分 别 是 背景 A、 背景 B 和 背景 C( 图 1.2 )。 





4b 了 了 
背景 A 背景 B 背景 C 





























介 图 1.2 背景 组 件 





通过 循环 并 列 显 示 A、B、C 三 种 背景 组 件 ， 就 能 够 呈现 出 没有 缝隙 的 背景 。 而 实质 上 各 个 
组 件 只 有 一 个 显示 在 了 画面 中 。 

刚 开 始 时 ，A、B、C 各 个 组 件 都 显示 在 武士 的 周围 。 当 游戏 开始 武士 移动 了 一 定 距 离 后 ， 
各 个 组 件 将 移动 到 下 一 个 合适 的 位 置 (图 1.3 )。 因 为 总 共有 三 种 组 件 ， 所 以 组 件 的 移动 宽度 = 
3 x 一 个 组 件 的 宽度 。 这 个 值 在 源 代 码 中 存放 于 变量 total_width 中 。 








( 1 ) 最 初 在 武士 的 周转 








( 3 ) 移动 到 下 一 个 位 置 





个 图 1.3 移动 背景 组 件 


请 在 Unity 中 启动 游戏 ， 按 下 暂停 按键 切换 到 场景 (Scene ) 视图 。 可 以 看 到 背景 内 显示 在 
了 武士 的 周围 (图 1.4)。 
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~ 






暂停 游戏 ， 
切换 到 场景 视图 







Camera Preview 






仅 在 武 二 的 周围 显示 背景 





个 图 1.4 背景 组 件 移动 示意 图 


把 这 个 流程 用 代码 描述 出 来 ， 就 是 下 面 这 样 ( 从 FloorControl 类 中 摘出 的 一 部 分 )。 


FloorControl.Update 方法 ( 摘要 ) 


二 = 10. 0f * Ad4.0f; 一 一 一 一 一 -| 背景 组 件 的 宽度 (X 轴 方向 ) | 


Use BEaELE dAe MODEL NUM = 3; 








背景 组 件 的 个 数 
void Update(() 


{ 





整体 背景 ( 所 有 背景 组 件 并 列 在 一 起 ) 的 宽度 
£1 .AGE EOEal Wilelemn = BIOGrECoOnEeEol ,WIDTR » FLOodGeECOoOnNneEol ,MODE MUMs 





| 背景 组 件 的 位 置 | 


veseroelieora oo enn ee 








摄像 机 的 位 置 


Veeator> camereadNeosielon eens malmNeamnera transtorm osdton 


| 
// 往 前 移动 


E10O0EF DOBlELON,R +s COLalL WlelEn; 





EE rm nn flo loco (a ) 摄像 机 超过 下 一 
个 组 件 的 中 间 点 
时 往 前 移动 








判断 组 件 是 否 该 移动 的 逻辑 位 于 代码 的 (a) 行 。 
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floor position 表示 背景 组 件 的 位 置 ，camera position 表示 摄像 机 的 位 置 。 虽 然 程序 中 使 用 
了 摄像 机 的 位 置 来 决定 背景 的 移动 ， 但 为 了 便于 理解 ， 这 里 我 们 使 用 武士 的 位 置 来 说 明 。 由 于 
武士 位 于 画面 中 央 偏 左 的 位 置 ， 严 格 来 说 摄像 机 和 武士 的 X 坐标 值 并 不 相同 。 但 是 为 了 便于 理 
解 背 景 移动 的 算法 ， 不 妨 认 为 这 个 等 式 成 立 : 摄像 机 的 X 坐标 = 武士 的 X 坐标 。 

组 件 位 于 floor position.x 时 ,该 组 件 再 次 出 现时 的 坐标 为 “floor position.x + total width”。 
如 果 摄 像 机 的 X 坐标 大 于 中 间 点 floor position.x + total width / 2.0Ef， 那 么 距离 
下 次 出 现 的 位 置 比 距离 现在 的 位 置 更 近 ， 组 件 将 移动 到 下 一 地 点 。 




















越过 中 间 点 后 ， 移 动 
到 下 一 位 置 








企图 1.5 组 件 移动 的 时 机 


尝 1.3.4 人 小结 

这 次 我 们 介绍 了 无 限 循环 的 背景 的 基本 制作 方法 。 有 些 需 要 磁 撞 检测 的 游戏 中 会 创建 一 个 
所 谓 的 “地 形 ” 模 型 ， 但 即便 是 在 那 种 情况 下 ， 不 影响 游戏 性 的 远景 也 常常 通过 这 种 循环 显示 
背景 组 件 的 方法 来 表现 。 

本 书 中 还 有 一 些 其 他 例子 也 使 用 了 同样 的 方法 ， 请 读者 自行 参考 。 


1.4 无限 潍 动 的 青 景 的 改良 Tips 


oooeooeeeeoeooooooeeeoosoososoooseoeoooooososseooooosossossoooososoossossosooososeoeoosossooosseoeoeososseoeososoeosoososeeoeosososososososeooooosoossssooooosssssosoooooosoosssooosseooosososooossosocoseseoeoeosoooooseooeosososososseooooososossseeoooososossossosooososooosossooosseoeoososesosoesoeoosoeeeoeoeososoooeeoeooooosososeeoooooose 


必 1.4.1 关联 文件 


®© FloorControl.cs 
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省 1.4.2 概要 

上 廊 介 绍 的 算法 中 ， 苛 景 只 在 每 次 调用 Update( 时 移动 一 次 。 这 样 一 米 ， 如 条 武士 移动 的 
距离 很 长 ， 就 有 可 能 出 现 背景 和 角色 的 移动 不 和 谐 的 情况 (图 1.6 )。 虽然 我 们 这 个 游戏 中 并 不 
会 达到 那样 快 的 移动 速度 ,但 是 有 些 游戏 中 出 现 过 玩家 角色 移动 ， 或 者 在 场景 中 移动 到 错误 位 
置 的 现象 。 下 面 就 让 我 们 来 考虑 一 下 这 种 情况 的 解决 办 法 。 














二 全 过 -村 三 本 三 二 二 二 二 二 三 三 


和 而 癌症 贡 本 站 二 交 司 后 岳 人 









育 景 组 件 只 能 一 步 
一 步 地 移动 





7 / 
> 六 
/ 7/ 
/ 
/ 


要 追 上 武士 需要 很 长 时 间 





个 图 1.6 背景 移动 跟 不 上 的 情况 


学 1.4.3 ” 稍 作 尝试 

让 我 们 来 实际 体验 一 下 上 节 所 述 的 问题 。 作 为 调试 ， 这 里 保留 了 武士 能 够 一 瞬间 移动 很 远 
的 距离 这 一 功能 。 启 动 游戏 后 请 按 下 W 键 。 如 图 1.7， 可 以 看 到 在 武士 周围 的 背景 不 复 存在 了 。 

在 Unity 中 执行 时 ， 将 其 切换 到 场景 视图 后 使 用 逐 帧 模式 观察 ， 可 以 看 到 背景 组 件 在 组 组 
移动 。 

在 这 种 情况 下 ， 为 了 能 够 正确 显示 背景 ， 该 如 何 处 理 呢 ? 
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暂停 游戏 后 在 场景 
视图 中 看 到 的 情 Wo 
背景 组 件 位 于 武士 
的 后 方 










介 图 1.7 消失 的 背景 


必 1.4.4 背景 组 件 显示 位 置 的 改良 

在 前 一 小 节 中 ， 我 们 提 到 了 相同 类 型 的 背景 组 件 会 按照 total width = 一 个 组 件 的 宽 市 x 组 
件数 量 (3 个 ) 的 间隔 重复 出 现 。 也 就 是 说 ， 程 序 将 从 下 列 值 中 ， 

初始 位 置 

初始 位 置 +total wiathxXx1l 


初始 位 置 +total widthx2 
初始 位 置 +total widthx3 


初始 位 置 +total widthxn n 为 整数 …… (1) 
选取 一 个 最 靠近 武士 坐标 的 值 作为 背景 组 件 出 现 的 位 置 。 因 此 ， 只 要 求 出 上 面 算式 (D) 中 的 
值 ， 就 可 以 确定 背景 应 该 出 现 的 位 置 。 
接 下 来 ， 证 我 们 看 看 改良 后 的 FloorControl.Update 方法 。 


FloorControl.Update 方法 ( 改良 版 、 摘 要 ) 





void Update () 


{ 


£1@aE total width Eales DN 
Vector3 camera position Sasemermmeamer se 


Fakeeye dist Semler Ee 
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Un mM ame Peoverlme (ore oeal woe ( a ) 移动 距离 除 以 背景 的 整 
体 宽度 ， 再 四 舍 五 入 


veeleeneae sen ne 
00 0 ( b ) 背景 组 件 将 在 total_width 的 mn 信 
EnlS. Eranatormn.iOosLElon = DOSlE1On; 距离 位 置 出 现 








在 图 1.8 中 ，dist 是 武士 的 移动 距离 。 将 dist 除 以 背景 组 件 的 整体 宽度 total width 后 的 结 
赋值 给 n。 


dist 





total_width I 








背景 A 出 现 的 地 方 


个 图 1.8 背景 A 出 现 的 地 方 





n 是 整数 ,但 是 经 除法 求 出 的 结 来 并 不 一 定 是 整数 。 因 此 把 结 末代 入 n 之 前 ， 需 要 先 做 四 
舍 五 人 人 处理。 如 果 只 是 简单 地 进行 类 型 转换 ( cast )， 将 直接 舍 去 小 数 部 分 ， 请 读者 注意 这 一 点 。 

之 所 以 使 用 四 人 尘 五 入 而 不 是 耳 接 舍 去 小 数 部 分 ， 是 为 了 在 舍 去 和 进位 两 种 情况 中 选取 最 徘 
近 武 士 坐标 的 情况 (图 1.9 )。 这 种 思路 和 上 市 提 到 的 “越过 中 间 点 ”的 判断 是 一 样 的 。 














dist / total_width = 5.7 


Nn=6 
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可 以 使 用 Mathf.RoundTolnt 方 法 来 实现 四 舍 五 入 。Mathf 是 Unity 中 的 一 个 功能 类 。 它 含 
有 很 多 基本 的 数学 计算 功能 。 

还 有 一 种 实现 四 舍 五 和 人 的 方法 : 让 数字 加 上 0.5 后 再 舍 去 小 数 部 分 。 可 以 利用 Mathf. 
FloorTolnt 方法 舍 去 小 数 部 分 。 


Mathi Roundlolnt gasi ESESREVTOE 





Mat hianLloormolne(drse ne otalo widene 可 克 





使 用 RoundTolInt 和 FloorToInt 方 法 时 ， 需 要 注意 输入 值 为 负数 的 情况 。RoundTolInt 直接 对 
绝对 值 进行 操作 ， 而 FloorTolInt 则 会 连同 符号 判断 数值 大 小 。 

右 表 举例 列 出 了 分 别 用 这 两 种 方法 对 正 负 数 
进行 操作 的 结 采 。 








输入 值 | RoundTolnt 结 果 FloorTolnt 结 果 








1.4 


在 这 个 游戏 中 ， 武 士 的 坐标 只 取 正 数 。 由 于 [一 
即使 武士 会 往 相 反 的 方向 移动 也 要 判定 “更 近 的 一 

















闹 "， 因 此 程序 中 使 用 了 RoundTolInt 方 法。 但 是 在 茶 些 游戏 中 ， 则 可 能 需要 找 出 “更 徘 近 左边 的 
一 闹 ”"， 这 种 情况 下 就 应 该 使 用 FloorToInt 方 法 。 辟 之 ， 我 们 应 当 依 据 不 同 的 情况 灵活 选择 最 好 


省 1.4.5 小 结 

到 此 为 止 ， 我 们 对 循环 显示 背景 组 件 的 方法 做 了 改良 。 不 过 大 部 分 情况 下 ， 使 用 前 一 小 节 
所 介绍 的 方法 就 足够 了 了 ， 一 般 没 有 必要 考虑 怪物 和 武士 的 移动 。 开 发 过 程 中 花 太 多 精力 在 无 关 
紧要 的 事情 上 容易 造成 本 未 倒置 ， 不 过 在 时 间 人 允许 的 情况 下 适当 做 一 些 有 益 的 答 试 ， 也 许 会 对 
后 续 的 开发 很 有 帮助 。 请 读者 在 明确 “完成 游戏 ”这 一 目标 的 同时 ， 享 受 这 种 探索 的 乐趣 。 
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学 1.5.1 关联 文件 
© LevelControl.cs 


© OniGroupControl.cs 


党 1.5.2 概要 
游戏 启动 后 不 久 ， 面 面 右 方 将 出 现 怪物 ( 图 1.10 )。 游 戏 的 目标 是 不 停 地 砍 倒 怪物 并 持续 
前 进 。 
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游戏 启动 后 不 久 ， 男 面 
右 方 将 出 现 怪物 


A i» 
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介 图 1.10 武士 和 怪物 


基本 上 ， 人 怪物 只 有 踢 问 武士 这 一 个 动作 。 武 士 和 怪物 都 泊 二 线 跑 动 ， 玩 家 的 操作 仅仅 是 在 
合适 的 时 机 按 下 按键 。 非 党 简单。 但 是 刹 单 的 操作 绝 不 意味 看 游戏 是 无 趣 的 。 

在 面向 管 能 手机 的 游戏 中 ， 很 多 避 仅 仅 文 持 点 击 屏 营 操 作 。 但 其 中 大 受 玩家 欢迎 、 百 玩 不 
用 的 游戏 也 不 占 少 数 。 

和 这 些 洲 戏 类 似 ， 我 们 这 个 族 戏 的 精 休 在 于 控制 好 点 击 按键 的 节 雪 。 通 过 调整 怪物 出 现 的 
频率 和 速度 ， 可 以 实现 多 种 不 同 的 情境 。 

下 面 让 我 们 花 些 时 间 来 设计 怪物 出 现 的 方式 ， 让 游戏 变 得 更 有 趣 。 




















党 1.5.3 怪物 出 现 的 时 间 点 

下 面 我 们 来 看 看 该 如 何 决定 怪物 出 现 的 间隔 。 如 采 怪 物 相 继 出 现 的 间隔 很 短 ， 玩 家 就 必须 
很 快 地 点 击 按 键 ， 这样 游 戏 就 比较 难 。 相 反 ， 如 琳 怪 物 出 现 的 间隔 比较 长 ， 或 者 移动 的 速度 比 
较 慢 ， 那 么 游戏 束 会 比较 简单 。 

首先 考虑 到 怪物 的 运动 速度 和 出 现 间隔 = 难 易 度 ， 我 们 在 每 次 成 功 攻 击 怪 物 后 就 增加 游戏 
的 难度 。 当 然 这 里 需要 设置 一 个 上 限 ， 并 使 出 现 失误 后 洲 戏 会 回 到 最 初 的 状态 。 

每 当 武 士 前 进 了 一 定 距 离 ， 人 怪物 就 将 在 其 前 方 出 现 (图 1.11) 怪物 出 现 的 位 置 位 于 武士 
前 ， 正 好 在 画面 之 外 即将 进入 画面 的 位 置 。 如 采 这 个 距离 过 短 男 面 上 将 会 突然 出 现 一 个 怪物 。 
有 反之 如 朵 过 长 ， 则 会 导致 在 画面 的 泻 染 区 域 之 外 存在 许多 怪物 ， 增 加 不 必要 的 处 理 开销 。 

在 设计 怪物 出 现 模式 的 时 候 ， 需 算出 武士 从 当前 位 置 出 发 应 当前 进 多 远 才 让 下 一 个 怪物 出 
现 。 如 采 玩 家 能 很 顺利 地 斩 杀 怪物 ， 就 让 这 个 距离 越 来 越 短 ， 而 如 末 玩 家 出 现 失误 ， 则 恢复 到 
最 初 的 长 度 (图 1.12 )。 

实际 试 玩 这 个 游戏 后 ， 就 可 以 体会 到 随 着 怪物 出 现 的 间隔 变 短 ， 游 戏 的 难度 也 在 渐渐 增加 。 
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不 恰当 的 速度 或 间 隅 的 上 限 值 可 能 将 导 仅 无 法 完全 清除 怪物 ， 因 此 游戏 开发 者 们 要 通过 反复 试 
得 


玩 来 调整 得 出 合适 的 值 。 


/ 












介 图 1.11 怪物 出 现 的 时 间 点 





企图 1.12 怪物 出 现 的 间隔 
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学 1.5.4 怪物 出 现 模式 的 变化 

虽然 速度 加 快 会 导致 游戏 变 难 ， 不 过 反复 试 玩 几 次 后 玩家 就 会 
应 了 。 即 使 是 一 开始 觉得 比较 难 的 速度 ， 经 过 几 次 挑战 后 似乎 也 变 
为 目前 怪物 出 现 的 间隔 是 固定 值 的 缘故 。 

请 读者 想象 一 下 和 着 音乐 打 拍 子 的 情景 。 大 家 应 该 都 有 过 这 样 的 体会 ， 即 “即使 节拍 很 快 
也 跟 上 了 ”。 其 实 两 者 的 原理 是 一 致 的 。 因 为 不 论 速 度 多 快 ， 但 节奏 是 相同 的 ， 所 以 玩家 只 需要 
按照 同样 的 时 间 间 隔 点 击 按键 就 可 以 打倒 怪物 。 

为 了 使 玩家 能 够 体会 到 点 击 按键 的 爽快 感 ， 要 求 游戏 具备 一 定 的 节奏 。 不 过 如 果 一 直 使 用 
同样 的 节奏 ， 玩 家 很 容易 就 可 以 消除 怪物 ， 这 样 游戏 就 显得 有 些 无 趣 了 。 

也 就 是 说 ， 问 题 不 在 于 速度 ， 而 在 于 节拍 是 固定 的 。 那 么 我 们 试 着 每 隔 一 段 时 间 ， 就 使 用 
特别 的 出 现 模式 。 这 里 我 们 制作 了 以 下 几 种 和 普通 模式 不 一 样 的 特别 模式 ( 图 1.13 )。 


惊奇 地 发 现 目 己 完全 能 够 适 
得 没有 什么 了 。 这 主要 是 因 





















































在 前 进 途中 先 加 速 逃跑 ， 
然后 再 减速 前 进 








个 图 1.13 有 特色 的 怪物 出 现 模 式 
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@ 连续 : 怪物 以 短 于 正常 时 的 时 间 间 隔 涌 上 来 。 

@ 缓慢 : 怪物 移动 的 速度 比 一 般 模式 的 最 低速 度 还 慢 ， 并 且 出 现 的 间 隅 很 长 。 玩 家 在 持续 
玩 难 度 较 大 的 关卡 时 会 感觉 疫 务 ， 因 此 可 以 插 和 人 这 个 模式 供 玩 家 休息 调整 。 

@ 赶 超 : 后 出 现 的 怪物 追赶 并 超越 更 早出 现 的 怪物 。 后 登场 的 怪物 将 会 更 早 到 达 武 士 的 位 
置 ， 这 样 会 使 玩家 难于 决定 出 手 的 时 机 ， 让 其 措手不及 。 可 以 说 是 这 个 游戏 中 比较 难 的 
一 种 模式 。 

@ 加 速 一 减速 : 登场 的 怪物 到 达 画 面 中 央 附 近 位 置 后 加 速 ， 快 要 接近 武士 时 减速 ， 然 后 再 
明 武 士 前 进 。 游 戏 的 情景 就 好 像 伴随 春 “ 和 危险 ! 快 跑 ! “不 ! 这 样 不行 ! ”这 样 的 台词 。 
相 比 用 于 控制 游戏 的 难 易 度 ， 这 种 模式 更 适合 用 于 彰 造 认 戏 的 演示 歼 末 。 























我 们 把 这 4 种 特别 模式 和 普通 模式 混在 一 起 来 控制 怪物 的 出 现 。 每 经 过 大 二 次 普通 模式 后 ， 
就 随机 选择 一 种 特别 模式 。 普 通 模 式 的 持续 次 数 也 通过 随机 决定 (图 1.14 )。 


开始 
普通 模式 
普通 模式 循环 普通 模式 ( 次 数 随机 ) 





(a ) 连续 ( pb ) 缓慢 ( c ) 赶 超 ( d ) 加 速 一 减速 


回 到 最 初 状态 





企图 1.14 选择 怪物 出 现 模 式 的 的 流程 








开始 特别 模式 时 ， 以 及 从 特别 模式 恢复 到 普通 模式 时 ， 必 须 确保 画面 中 的 怪物 已 经 完全 消 
失 。 这 样 可 以 防止 特别 模式 和 普通 模式 中 的 怪物 同时 出 现 。 

比如 我 们 看 看 在 “加 速 一 减速 ”模式 中 出 现 普通 怪物 的 情况 。 当 怪物 在 画面 右边 加 速 前 进 时 
如 果 出 现 了 别 的 怪物 ， 有 时 就 会 造成 两 个 怪物 以 非常 短 的 时 间 间 隔 到 达 武 士 的 位 置 (图 1.15 )。 

为 了 避免 这 种 情况 ， 需 要 在 使 用 特别 模式 前 后 等 竺 一 段 时 间 ， 下 到 画面 上 的 怪物 “编队 ” 
完全 消失 。 

那么 ， 下 面 我 们 就 来 看 看 上 述 流程 的 实际 代码 了 吧 。 
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怪物 

















加 速 一 减速 模式 中 产生 
新 的 怪物 后 ， 有 时 候 会 造成 
怪物 到 达 的 间隔 非常 短 


介 图 1.15 怪物 以 非常 短 的 时 间 间 隔 涌 上 来 


LevelControl.oniAppearControl 方 法 ( 摘要 ) 


duallie veole onlLAddearcCoanerol() 


{ 





| (a ) 检查 是 否 准 备 好 了 生成 新 的 怪物 | 

(em em 

) else {|[(b) 还 未 准备 好 生成 下 一 组 怪物 ] 
I (ne onceor ou om | 




















if (GameObject.FindGameObjectsWithTag ("OniGroup") .Length == 0) { 
SES SD COVES Ss Fru ( b1 ) 待 画 面 内 的 怪物 都 消失 后 ( 如 果 找 不 到 
} OniGroup 对 象 )， 生 成 新 的 怪物 
} else { 
hsmeomaeselehe tate ( b2 ) 普通 模式 时 可 以 立刻 生成 


有 全 
( c ) 如 果 已 准备 好 生成 怪物 ， 则 通过 玩家 现在 的 位 置 计 算出 怪物 的 出 现 位 置 


Ensoreontene = SROUEETZRRENORNU ET 














Sreene ne en 
Enns le er tansteorm eo en eens ne 
} else { 
Gaseeonmeenena en 


En .laver. Ceanseorm, aoaLElon.w TT 0.0F; 


// 玩家 前 进 一 定 距离 后 ， 生 成 下 一 组 怪物 
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ele | 
(emis een en 
break; 


} 


f(tEhnis plaver transtorm position < this on generace J]ine)y 


break; 


| 


Enmore ye emseareouney eeNne. 


(d ) 让 怪物 出 现 


Switen (thic oroupetyBe | 





Gols eROUPeMe EE OW: 


{ 


Eni8 ,ClBaaECn BlLOwW();s 


] 








break; 
// ( 略 ) 
} 
Glseammesoa eh 用 元 
this.select next group type(); [ (6 ) 选择 下 次 出 现 的 怪物 组 


} while (false); 








(a) 首先 检查 是 否 已 经 准备 好 了 生成 下 一 批 怪 物 。 就 像 前 面 所 说 明 的 那样 ， 这 是 为 了 防止 
在 特别 模式 中 出 现 其 他 怪物 。 

(b ) 如 果 还 没 做 好 生成 怪物 的 准备 ， 需 要 检查 现在 和 下 一 批 怪物 的 出 现 模 式 是 特别 模式 还 
是 普通 模式 。 当 满足 下 列 两 种 条 件 时 ， 可 以 生成 下 一 批 怪 物 。 
(bl ) 当前 为 特别 模式 并 且 画 面 中 已 经 没有 怪物 了 
(b2 ) 当前 为 普通 模式 

(c) 以 现在 的 武士 所 在 位 置 为 基准 ， 计 算出 怪物 的 生成 位 置 。 怪 物 从 登场 开始 到 消失 为 止 ， 
武士 前 进 的 距离 随 各 模式 不 同 而 不 同 。 因 此 ， 需 要 在 准备 好 生成 怪物 的 时 候 ， 就 定好 
怪物 将 要 产生 的 位 置 。 
计算 出 怪物 的 生成 位 置 后 ， 产 生 怪物 的 准备 工作 就 完成 了 。 这 之 后 下 到 新 的 怪物 被 创 
建 出 来 , (b ) 和 (cc ) 的 处 理 都 将 被 跳 过 。 

(d ) 武士 的 位 置 超过 oni generate line 后 生成 新 的 怪物 。 

(e) 最 后 ， 提 前 选择 下 一 次 将 生成 的 怪物 的 类 型 。 相 对 于 在 怪物 生成 后 立刻 选择 下 一 批 怪 
物 的 类 型 ， 程 序 在 怪物 从 画面 上 消失 时 就 要 计算 下 一 批 怪 物产 生 的 位 置 。 处 理 流程 可 
能 稍微 有 些 复杂 ， 请 读者 参考 下 面 图 1.16 的 程序 流程 图 理解 一 下 。 
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准备 好 生成 怪物 了 吗 ? 


NO 


















( b2 ) 普通 模式 ? 


( b1 ) 画面 中 还 有 
怪物 吗 ? 

















(c ) 计算 出 怪物 的 生 
成 位 置 ， 准 备 好 
生成 怪物 了 | 


武士 是 否 越 过 了 
生成 位 置 ? 
YES 
圣 


(d ) 生成 怪物 


( e ) 提前 选择 下 一 次 
生成 怪物 的 模式 







介 图 1.16 选择 怪物 出 现 模式 的 程序 流程 


光 1.5.5 小结 

除了 这 里 举例 的 4 种 模式 之 外 ， 应 该 还 有 很 多 种 算法 。 读 者 可 以 在 理解 了 程序 的 结构 原理 
后 ,， 试 着 目 己 创造 一 些 有 趣 的 模式 。 
1.6 ”武士 和 怪物 的 碰撞 检测 Tips 
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必 1.6.1 关联 文件 


© OniGroupControl.cs 








光 1.6.2 概要 

按 下 鼠标 按键 后 武士 将 挥 刀 迎击 ， 如 果 能 成 功 砍 到 ， 怪 物 将 癌 四 处 飞 去 。 不 过 如 果 没 有 侈 
倒 怪 物 却 接触 到 了 它 ， 游 戏 则 将 结束 。 为 了 实现 这 种 功能 ， 需 要 检验 武士 对 象 和 怪物 对 象 之 间 
的 冲突 ， 也 就 是 所 谓 的 碰撞 ( collision ) 检测 处 理 。 
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在 很 多 诉 戏 中 ， 磁 撞 检 测 是 非常 重要 的 一 环 ， 不 过 在 程序 处 理 方面 往往 是 比较 及 烦 的 。 但 
是 在 Unity 中 ， 只 需 设 定好 形状 就 可 以 进行 碰撞 检测 的 计算 。 非 党 方便 ! 

不 过 这 并 不 意味 春 我 们 可 以 什么 都 不 用 考 感 。 使 用 何 种 形状 来 进行 碰撞 检测 ， 将 极 大 地 影 
响 游戏 的 效果 。 在 这 一 点 上 ， 即 使 采用 了 Unity， 也 仍旧 需要 依赖 开发 人 员 的 经 验 和 直觉 。 














学 1.6.3 ”分别 对 各 个 怪物 进行 碰撞 检测 的 问题 

首先 我 们 尝试 对 武士 采用 立方 体 ， 对 怪物 采用 球体 来 执行 碰撞 检测 (图 1.17 )。 角 色 之 间 的 
碰撞 检测 ， 经 常 使 用 这 种 粗略 的 几何 形状 来 进行 。 这 样 做 的 好 处 是 相 较 于 严格 的 几何 形状 ， 计 
算 量 会 少 很 多 。 而 且 对 于 大 部 分 游戏 而 言 ， 这 种 做 法 都 能 得 到 比较 逼真 的 结 








一 般 来 说 ， 球 体 的 计算 量 更 小 。 因 为 洲 戏 中 会 出 现 大 量 的 怪物 ， 所 以 我 们 选择 了 计算 量 尽 
可 能 小 的 球体 作为 检测 形状 。 

设 定 好 形状 之 后 ， 就 可 以 用 Unity 来 执行 碰撞 检测 的 计算 。 然 后 再 实现 碰撞 后 武士 的 行为 
似乎 就 大 功 告 成 了 。 不 过 事实 上 等 游戏 运行 起 来 以 后 ， 会 发 现 还 存在 很 多 问题 。 

第 一 个 问题 是 ， 武 土 会 绕 开 怪物 前 进 的 问题 (图 1.18 )。 









































(1 ) 跳 起 来 越过 





个 图 1.18 武士 会 绕 开 怪物 前 进 的 问题 
这 是 因为 怪物 的 碰撞 检测 形状 比武 士 的 小 很 多 。 在 Unity 的 辜 撞 处 理 中 ， 为 了 使 对 和 象 在 发 


生 碰 撞 后 仍 可 以 按照 原来 的 前 进 方向 运动 ， 对 碰撞 对 象 加 入 了 滑动 之 类 的 处 理 。 请 回忆 一 下 动 
作 话 戏 中 角色 遇 到 墙壁 时 的 反应 。 按 照料 线 方 癌 一直 按 住 方 回 键 ， 大 部 分 游戏 中 角色 虱 将 和 载 
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壁 发 生 摩 探 继 续 移 动 。 

让 碰撞 后 的 对 象 进行 滑动 ， 多 数 情 况 下 都 会 使 游戏 玩 起 来 更 简单 卓然， 不 过 在 我 们 的 这 个 
游戏 却 币 来 了 危害 。 

另外 还 有 一 个 问题 是 ， 攻 击 的 难度 将 加 大 (图 1.19 )。 


武士 的 攻击 范围 
“CN 
@ 人 








有 时 候 看 起 来 砍 中 了 实际 上 却 没 有 成 功 


个 图 1.19 武士 攻击 难度 加 大 的 问题 


点 击 鼠 标 按键 后 武士 开始 挥舞 砍刀 。 攻 击 检测 将 伴随 着 这 个 攻击 动作 进行 。 和 怪物 的 碰撞 
检测 相似 ， 我 们 也 使 用 球体 来 进行 检测 。 

里 然 用 于 攻击 检测 的 球体 尺寸 够 大 ， 不 过 从 武士 的 中 心 位 置 往 内 或 者 往外 仿 移 的 地 方 有 可 
能 仍 位 于 攻击 范围 之 外 。 这 样 承 会 出 现 看 起 来 好 像 攻击 成 功 了 其 实 却 并 未 命中 的 情况 。 即 使 只 
剩 下 了 一 个 怪物 也 有 可 能 导致 泊 戏 以 失败 告终 。 像 这 样 ， 如 采 稍 微 错过 了 时 机 吕 会 造成 失误 的 
话 ， 话 戏 就 变 得 太 难 了 。 

针对 这 个 问题 ， 试 看 改变 碰撞 检测 的 形状 及 其 人 寸 也 是 一 种 解决 方法 。 不 过 怪物 日 映 的 下 
寸 本 来 就 很 小 ， 如 来 加 大 的 话 又 将 出 现 男 外 一 个 极 疾 ， 即 “看 起 来 没有 击 中 ， 绪 果 却 击 中 了 ” 
的 情况 可 能 会 增多 。 


让 我 们 试 试 其 他 的 解决 方法 。 


学 1.6.4 ”把 怪物 编 成 小 组 

游戏 中 的 怪物 总 是 扎堆 出 现 。 同 一 批 次 的 怪物 彼此 之 间 比 较 密 集 ， 为 外 武士 总 是 沿 大 征伐 
前 进 。 因 此 即使 把 同一 批 怪物 编 为 一 个 小 组 来 处 理 好 像 也 没有 问题 。 

于 是 我 们 用 OniGroup 对 象 把 怪物 集合 起 来 ， 将 怪物 作为 它 的 子 元 素来 处 理 。 碰 撞 检 测 也 改 
为 对 OniGroup 对 象 整体 进行 (图 1.20 )。 

怪物 小 组 的 碰撞 检测 使 用 立方 体 ， 尺 寸 和 武士 的 碰撞 检测 所 用 的 立方 体 大 抵 相 同 ( 图 
1.21 )。 这 样 设置 以 后 ， 武 士 就 不 能 青 越过 怪物 或 者 从 一 侧 绕 过 怪物 了 。 

另外 ,假设 OniGroup 检测 到 来 目 武 士 的 攻击 后 ， 作 为 子 元 系 的 所 有 怪物 都 将 受到 攻击 。 这 
样 一 来 ， 前 面 提 到 的 因为 怪物 的 位 置 稍 有 差异 就 导致 攻击 不 成 功 的 情况 就 不 会 再 有 了 。 并 且 游 
戏 也 增添 了 多 个 怪物 被 同时 人 砍 飞 的 碍 快感 。 
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把 怪物 作为 一 个 组 集中 起 来 


















将 怪物 作为 小 组 的 一 个 子 元 素 


GniGroup PrefabtClone) 
kk Gnid Prefablclone) 
BE Onid Prefabtclone) 
kB Onil Prefabrclone) 





企图 1.20 ”怪物 小 组 的 碰撞 检测 























被 击 中 时 全 体 
怪物 的 反应 一 样 





武士 和 怪物 发 生 碰撞 时 ， 1 小 组 受到 攻击 时 ， 所 有 
一 定 会 停止 运动 | 的 怪物 都 将 受到 伤害 








个 图 1.21 怪物 小 组 在 碰撞 检测 成 功 时 
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必 1.6.5 小 结 

Unity 中 允许 直接 使 用 模型 的 形状 来 进行 碰撞 检测 。 不 过 很 多 游戏 中 都 采用 粗略 的 形状 ， 而 
且 也 能 达到 像 我 们 这 次 的 游戏 一 样 良 好 的 效果 。 特 别 是 那些 尺寸 比 其 他 角色 小 很 多 的 对 象 以 及 
大 量 对 象 一 起 移动 的 情况 下 ， 把 它们 集中 归 为 一 个 小 组 做 碰撞 检测 是 很 好 的 方法 。 


1.7 ”得 分 高 低 的 判定 Tips 
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学 1.7.1 概要 

大 部 分 游戏 部 发 励 玩 家 不 断 挑 战 更 融 的 得 分 。 里 然 也 有 像 角 色 扮 演 ( RPG ) 这 类 更 注重 情 
节 而 不 关注 得 分 的 洲 戏 ， 不 过 文 持 玩 家 通过 互联 网 与 其 他 玩家 同 台 更 技 ， 进 而 挑战 更 高 得 分 的 
游戏 正 变 得 越 来 越 多 。 

这 次 我 们 开发 的 是 一 个 斩 杀 怪物 的 游戏 。 成 功 斩 杀 怪 物 后 ,怪物 出 现 的 数量 会 越 来 越 多 。 
玩家 要 尽 可 能 地 持续 斩 杀 怪物 ， 这 样 才 能 在 游戏 结束 之 前 杀 掉 大 量 的 怪物 。 反 之 ， 玩 家 一 且 失 
手 ， 怪 物 出 现 的 数量 就 会 减少 。 

当然 ， 我 们 可 以 直接 把 倒 下 的 怪物 数量 作为 玩家 的 得 分 ， 但 这 里 我 们 不 妨 多 琢 麻 一 下 ， 看 
看 怎样 才能 让 洲 戏 更 有 趣 。 

例如 ， 假 奉 武 士 在 追赶 怪物 的 过 程 中 一 直 不 攻击 怪物 ， 最 终 将 撞 上 怪物 。 在 接近 怪物 的 过 
程 中 ， 如 末 太 近 的 话 束 会 失手 。 玩 家 要 在 确 你 不 撞 上 怪物 的 前 提 下 尺 可 能 地 接近 怪物 并 斩 杀 ， 
这 样 游戏 的 技术 难度 就 增加 了 。 

这 次 我 们 设 定 了 一 个 “ 徘 近 斩 杀 怪物 将 得 到 高 分 ”的 规则 ， 但 如 打 重 得 太 近 又 会 导致 武士 
撞 上 怪物 而 失 于 ， 这 样 洲 戏 就 变 得 更 加 刺激 了 。 

如 朱 和 党 得 诉 戏 缺点 什么 ， 或 许可 以 等 试 着 往 族 戏 中 加 入 这 种 “高 风险 & 局 回报 ”的 玩法 。 

















































离 得 近 = 得 分 高 离 得 远 = 得 分 低 








个 图 1.22 靠近 斩 杀 则 得 分 较 高 


学 1.7.2 武士 的 攻击 判定 
在 讨论 如 何 判 断 攻 击 距 离 的 远近 之 前 ， 我 们 先 说 明 一 下 攻击 判定 的 原理 。 
玩家 点 击 鼠 标 按 刍 后， 武士 束 会 发 起 攻击 行为 。 而 攻击 判定 的 计算 束 将 伴随 看 攻击 行为 的 


整个 过 程 。 








1.7 ”得 分 高 低 的 判定 | 79 











在 格斗 类 游戏 中 ， 往 往 需 要 对 玩家 角色 的 拳脚 和 所 使 用 的 武 带 执行 攻击 判定 。 同 样 ， 也 和 需 
要 对 被 攻击 者 的 每 个 关节 部 位 进行 伤害 计算 。 正 因为 有 了 这 样 精细 的 辜 检测 ， 才 能 够 实现 详 
如 “足下 躲 开 对 方 的 回旋 足 ”“ 脚 部 受到 攻击 而 导致 行走 速度 减缓 ”等 话 戏 特性 。 

不 过 我 们 这 个 游戏 的 碰撞 检测 并 不 需要 细致 到 这 种 程度 。 由 于 怪物 以 很 快 的 速度 戎 武士 靠 
近 ， 如 末 要 严格 按照 刀 的 形状 来 进行 碰撞 检测 ， 击 中 的 难度 将 大 大 增加 。 所 以 这 里 我 们 用 一 个 
大 的 球形 来 进行 碰撞 检测 ， 并 在 播放 攻击 动作 的 时 候 将 其 放置 在 武士 前 面 ( 岁 1.23 )。 











攻击 的 碰撞 检测 





个 图 1.23 武士 攻击 的 碰撞 检测 


攻击 的 碰撞 检测 的 执行 时 间 ， 会 比 攻 击 动作 的 播放 时 间 稍 币 长 一 些 。 如 采 提 前 按 下 鼠标 按 
键 ， 怪物 就 将 进入 上 面 所 说 的 碰撞 检测 的 球体 中 ， 这 束 意 味 着 攻击 成 功 (图 1.24 )。 格 斗 游 戏 中 
党 第 有 “ 预 判 断 ” 的 说 法 。 像 这 种 天 人 蝴 看 玩家 快速 扑 来 的 游戏 ， 加 入 这 种 机 制 后 会 让 游戏 变 


得 更 容易 上 手 。 
怪物 朝 着 攻击 判定 的 
球体 扑 来 


不 擅长 游戏 的 玩家 提前 
按 下 按键 也 没有 问题 

















个 图 1.24 怪物 朝 武 士 的 攻击 判定 的 球 扑 来 


学 1.7.3 判断 在 多 近 的 距离 斩 杀 

通过 提前 进行 碰撞 检测 和 延长 检测 的 时 间 ， 就 可 以 应 对 怪物 快速 运动 的 情况 。 那 么 ， 现 在 
让 我 们 回 到 主题 ， 看 看 如 何 才能 计算 出 “武士 在 多 近 的 距离 斩 杀 了 怪物 ”。 

“要 计算 武士 在 多 近 的 距离 斩 杀 了 怪物 ， 看 看 怪物 和 武士 之 间 的 距离 不 就 行 了 吗 ?” 
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怪物 


如 条 这 样 想 的 话 就 错 了 ! 因为 按照 我 们 的 设计 思路 ， 怪 物 会 从 外 部 撞 癌 武士 面前 的 磁 撞 检 
测 用 的 球体 ， 因 此 攻击 成 功 时 武士 和 怪物 的 距离 必定 等 于 该 球体 的 半径 (图 1.25 )。 
















无 论 是 在 距离 较 远 时 按 下 按键 
还 是 在 较 近 时 按 下 按键 ， 攻 击 
命中 时 所 处 的 位 置 都 是 一 样 的 





个 图 1.25 依据 武士 和 怪物 的 距离 进行 判断 的 情况 


那么 下 面 束 让 我 们 来 重新 理解 一 下 “ 徘 近 斩 杀 ”这 个 过 程 吧 。 

攻击 判定 是 在 按键 被 按 下 的 瞬间 开始 的 。 在 这 一 瞬间 ， 人 怪物 和 武士 之 间 的 距离 可 能 很 近 ， 
也 可 能 很 还 。 如 果 很 远 的 话 ， 人 怪物 移动 到 页 撞 检测 的 位 置 还 需要 一 些 时 间 。 相 反 如 果 很 近 ， 磁 
撞 检 测 很 快 就 会 进行 。 因此， 我 们 只 要 计算 出 从 执行 碰撞 检测 (= 按 下 己 标 按键 的 瞬间 ) 开始 到 
实际 发 生 碰撞 为 止 经 过 的 时 间 ， 应 该 就 可 以 计算 出 是 在 多 近 的 距离 进行 的 斩 杀 了 (图 1.26 )。 



















2 
时 间 很 短 


靠近 时 才 按 下 按键 的 话 ， 
攻击 从 发 起 到 命中 所 经 
过 的 时 间 更 短 











企图 1.26 通过 攻击 判定 开始 后 的 时 间 来 判定 的 情况 


我 们 用 脚本 PlayerControlcs 来 管理 攻击 判定 开始 后 的 时 间 。 
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PlayerControl.attack_control 方法 ( 摘要 ) 


More SEEaGRE en 
{ 攻击 判定 执行 中 


(nevaLtael Cimer ge OF 
this.attack timer -= Time.deltaTime,; 减少 攻击 判定 执行 的 剩余 时 间 











TE ea mer or 一 一 一 一 剩余 时 间 为 0 时 ， 攻 击 结 


EE eon Em 


| 关闭 碰撞 检测 ( 攻击 命 
| 判定 ) 功能 











其 中 ，attack_timer 是 用 来 记录 攻击 判定 持续 时 间 的 计时 需 0 
特定 的 值 对 它 进行 初始 化 ， 随 着 时 间 的 减少 ， 当 它 的 值 变 为 0 时 ， 则 意味 着 攻击 判定 执行 

attack timer dee “剩余 时 间 ”， 为 了 获得 被 用 于 判 段 “在 多 近 人 斩 
杀 ” 的 “经 过 时 间 ”， 我 们 还 需要 准备 一 个 叫 作 GetAttackTimer 的 方法 。 


PlayControl.GetAttackTimer 方法 














计算 从 攻击 开始 ( 点 下 鼠标 按键 开始 ) 到 现在 所 经 过 的 时 间 
public float GetAttackTimer () 


{ 





BEUEA (BlayerContErol .ATIACK TIME = Cnl. attEael tle)s 





SceneControl.cs 的 AddDefeatNum 方法 在 武士 攻击 命中 怪物 时 被 执行 。 


SceneControl.AddDefeatNum 方法 ( 摘要 ) 


public void AddDefeatNum(int num) 


{ 





Ehis ettack eime .SS | 按 下 鼠标 按键 后 经 过 的 时 间 | 


this.player.GetComponent<PlayerControl>() .GetAttackTimer(),; 





T(E aceaek Eline ATIACK TIVE RENT | 
this.evaluation = EVALUATION .GREAT; 


} else if(this.attack time < ATTACK TIME GOOD) { 


经 过 的 日 豆 成 绩 就 越 高 
USEIUOSOSTEEREVATUAETIONRCOOD 过 的 时 间 越 短 成 绩 就 越 高 


} else { 
this.evaluation = EVALUATION .OKAY ; 
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最 后 ， 设 定 用 于 度量 经 过 时 间 和 得 分 高 低 关 系 的 ATTACK TIME GREAT 和 ATTACK _ 
TIME GOOD 的 值 。 如 果 经 过 时 间 小 于 ATTACK _ TIME GREAT 并 在 足够 近 的 距离 内 斩 杀 了 怪 
物 则 判定 为 GREAT， 若 时 间 比 ATTACK TIME GOOD 短 则 判定 为 GOOD， 除 此 之 外 在 远 距 离 
斩 杀 怪物 的 情况 则 判定 为 OKAY。 每 次 攻击 后 都 记录 下 判定 的 结果 ， 在 游戏 结束 后 再 通过 这 些 
结果 来 决定 玩家 的 总 体 成 绩 。 





必 1.7.4 小 结 

通过 改变 用 于 衡量 得 分 高 低 的 经 过 时 间 的 国 什 (ATTACK _TIME GREAT 和 ATTACK_ 
TIME_GOOD )， 可 以 调整 游戏 中 获得 高 分 的 难度 。 比 起 制作 程序 本 身 ， 有 时 候 调 整 这 些 数值 反 
而 更 花 时 间 。 但 由 于 这 些 数值 是 决定 游戏 平衡 性 的 重要 因素 ， 因 此 建议 读者 通过 对 照 效 果 调 整 
出 最 合适 的 数值 。 


1.8 ”使 被 砍 中 的 怪物 向 四 处 飞 秀 Tips 


必 1.8.1 概要 

被 武士 砍 中 后 ， 怪 物 将 回 四 面 八 方 飞散 。 

动作 的 不 同 将 导致 攻击 力度 的 强 弱 表现 不 同 ， 被 攻击 的 各 个 对 象 的 反应 也 有 很 大 差异 。 在 
格斗 游戏 中 ， 对 对 手 一 顿 送 打脚 跤 之后， 看 到 其 步履 蹦 中 的 样子 ， 往 往 可 以 感受 到 他 的 疼痛 。 
相反 如 有 末 对 手 显 得 从 容 不 迫 ， 即 使 动作 再 华丽 也 只 能 给 人 一 种 攻击 力 很 弱 的 印象 。 

有 时 候 我 们 篆 篆 听 到 “攻击 反馈 ”的 说 法 。 在 玩 洲 戏 时 大 家 应 该 都 有 过 感觉 按键 和 摇 杆 好 
像 变 重 了 的 经 历 吧 ? 可 以 说 这 种 游戏 通过 视觉 和 听觉 把 攻 人 
击 反馈 非常 完美 地 呈现 了 出 来 。 

我 们 将 通过 怪物 的 四 处 飞散 来 表现 武士 的 攻击 强度 。 力 
外 ， 我 们 也 将 实现 上 届 提 到 的 徘 近 斩 杀 怪 物 会 获取 融 分 的 规 
则 ， 并 使 “在 多 近 的 距离 斩 杀 了 怪物 ”影响 怪物 的 飞散 方式 。 

不 过 每 次 都 采用 同样 的 方式 飞散 开 未 多 有 些 单调 ， 
此 我 们 会 调整 飞散 的 方向 使 每 次 的 效 末 都 略 有 不 同 。 个 图 1.27 怪物 被 砍 中 后 向 四 周 飞散 









































学 1.8.2 想象 一 下 “圆锥 体 ” 
在 考虑 实现 方法 之 前 ,我 们 首先 整理 一 下 “需要 做 什么 "。 用 专业 术语 来 说 这 叫 作 需 求 分 析 。 
@ 要 让 怪物 华丽 地 四 处 飞散 
@ 让 每 次 的 动作 都 各 不 相同 
“华丽 ”这 种 描述 对 于 编程 来 说 是 一 个 比较 暧昧 的 说 法 。 应 该 描述 得 更 为 具体 一 些 。 
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前 面 我 们 已 经 提 到 过 把 大 干 个 怪物 编 成 一 个 小 组 ， 并 通过 这 个 小 组 来 执行 被 攻击 判定 。 受 
到 攻击 时 小 组 内 的 所 有 人 怪物 都 将 四 处 飞散。 而 如 果 怪 物 们 痢 丫 着 同 样 的 方向 飞 去 ， 将 坚 无 “ 华 
丽 ” 可 言 。 换 句 话 次 ， 所 谓 的 “华丽 ”， 应 该 是 这 些 怪 物 尽量 朝 着 不 同 的 方向 飞散 开 来 。 

这 个 被 刀 砍 中 然后 各 目 飞 散 开 的 过 程 ， 更 类 似 于 炸弹 爆炸 的 画面 。 由 于 怪物 和 被 刀 人 砍 中 时 受 
到 了 茶 一 方 回 的 作用 力 ， 因 此 往 相 反 的 一 侧 飞 出 才 显得 目 然 。 武 士 具有 右 斩 、 左 斩 的 动作 。 每 
个 动作 都 将 令 怪 物 回 反方 回 飞 出 。 

“ 徘 近 斩 杀 时 怪物 将 更 华丽 地 飞散 开 ” 这 个 要 系 也 是 必要 的 。 虽然 单纯 改变 速度 也 能 达到 类 
似 的 效果 ， 但 为 了 让 玩家 更 容易 地 了 解 是 否 完 类 地 人 砍 中 了 怪物 ， 我 们 将 飞散 的 方 辐 改 为 前 后 方 
回 。 如 果 从 前 面 飞 来 的 怪物 都 按照 相同 的 方 回 弹 开 ， 就 能 让 玩家 强烈 地 感受 到 攻击 的 力度 。 

那么 我 们 再 次 细 化 需要 完成 的 工作 。 


@ 怪物 朝 不 同方 品 飞 出 

@ 根据 动作 的 不 同 往 左 或 往 右 飞 出 

@ 根据 斩 杀 时 距离 的 远近 调整 为 前 后 方 回 

@ 每 次 发 出 的 方式 阁 有 变化 

要 是 每 次 飞 出 的 方式 都 不 一 样 ， 很 多 读者 可 能 会 想到 使 用 随机 数 。 不 过 如 采 仪 对 飞 出 的 方 
加 和 速度 进行 随机 化 处 理 ， 昌 然 可 以 改变 改 出 的 方向 ， 但 是 不 能 够 保证 怪物 会 按 我 们 期 符 的 方 
问 飞 出 。 

像 这 样 “ 想 在 随机 化 的 同时 进行 茶 种 程度 的 倾 回 控制 ”的 时 候 ， 解 决 问题 的 天 键 就 是 先 确 
定好 关键 性 的 原则 ， 再 使 用 随机 数 改 变 细 记 参数 。 

这 里 我 们 参考 水 管 顺 头 喷 水 的 情景 ， 决 定 使 怪物 沿 着 圆锥 的 表面 飞 出 ， 也 就 是 说 圆锥 的 遇 
癌 基 本 上 决定 了 飞散 的 方向 ， 压 面 的 半径 则 决定 了 飞散 开 的 范围 ( 图 1.28 )。 


各 ko 
一 


有 时 往 前 有 时 往 后 闻 


企图 1.28 圆锥 的 朝向 大 体 决定 了 飞散 的 方向 
































根据 动作 的 不 同 往 左 右 飞 散 
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学 1.8.3 具体 的 计算 方法 

接 下 来 ， 我 们 对 各 个 参数 进行 详细 的 说 明 。 首 先 看 看 圆锥 的 底面 半径 如 何 决定 了 飞散 的 范 
围 ( 图 1.29 )。 

怪物 被 砍 中 后 飞 出 的 方向 是 由 武士 攻击 瞬间 的 速度 向 量 决定 的 。 如 图 1.29 所 示 ， 所 有 怪物 
的 速度 向 量 都 以 圆锥 的 顶点 为 起 始点 ， 终 点 位 于 圆锥 底面 的 圆周 上 ， 并 按 - 定 间隔 并 列 排 开 。 














底面 的 半径 : 


base_radius 






飞散 开 的 范围 较 罕 


飞散 开 的 沌 围 较 广 


左面 半径 越 大 圆锥 的 开口 范围 越 广 ， 每 个 怪物 的 速度 问 量 的 方 回 也 有 很 大 差异 ， 因 此 怪物 
的 飞散 范围 就 比较 广 。 反 之 如 果 半 径 比 较 小 ， 则 飞散 开 的 范围 就 比较 罕 。 
下 面 ， 我 们 通过 圆锥 的 倾角 来 控制 前 后 方向 ( 几 1.30 )。 


倾斜 的 角度 
人 


一 > 





企图 1.29 底面 半径 决定 了 飞散 开 的 范围 










< 








这 里 的 “前 后 ”， 指 的 是 从 武 十 的 视角 看 到 的 前 后 。 武 士 问 画面 右 方 前 进 ， 也 就 是 +XX 方 问 ， 
这 样 在 画面 上 看 起 来 就 是 左右 倾斜 。 需 要 注意 的 是 在 计算 时 会 变 为 围绕 Z 轴 (Vector3.forward ) 
诞 转 。 


个 图 1.30 圆锥 倾斜 的 角度 决定 了 飞散 开 的 前 后 方向 
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最 后 ， 通 过 圆 弧 的 中 心 角度 来 控制 左右 方 回 的 飞散 (图 1.31 )。 








辆 弧 的 中 心 角度 : 


y_angle_swing 


怪物 飞散 的 方向 ， 也 就 是 速度 向 量 分 布 在 圆锥 的 表面 上 。 但 是 它们 并 没有 完全 分 布 在 1 周 
360 度 的 各 个 角度 ， 而 是 集中 在 了 大 约 半 个 圆周 的 范围 内 。 这 里 将 通过 排列 春 各 个 速度 回 量 的 
辐 弧 (图 1.31 中 两 并 是 黑 点 的 圆 弧 ) 的 中 心 操 的 角度 控制 左右 方向 。 程 序 中 使 用 y_angle_swing 
变量 来 表 不 。 

下 面 我 们 结合 代码 来 看 看 实际 的 计算 过 程 。 


个 图 1.31 圆 弧 的 中 心 角度 决定 了 左右 方向 














OniGroupControl.OnAttackedFromPlayer 方法 ( 摘要 ) 





public void OnAttackedFrompPplayer () 


{ 


(a ) 圆锥 的 中 心 轴 ( 朝 上 方向 ) 的 向 量 





(b ) 底面 中 心 到 圆周 方向 的 向 量 


二 GNWGULE 光世 8 
(Cc ) blowout xz 绕 Y 轴 旋 转 


( d ) blowout= 圆锥 表面 的 向 量 


We Me eons 





blowout xz Vee@Etor3y ,lo » lase racdilus; 


blowout xz Quaternionmn AngleaAxdis(y Nangle Vector3 Ue 


lnkeowenee. elo enue neve 


blowout.Normalize().; 








Blowout OUaternion Angleaxial( [【 e ) 相 当 于 使 圆锥 前 后 倾斜 ] 


iene yee Lele ov oe 





// 飞散 的 速度 
eleowonnsoeedm llevasen enelomanee ee 


blowout *= blowout speed; (f) 乘 以 速度 值 











(a) 将 blowout up 设 为 组 上 方 回 的 回 量 。 这 是 圆锥 的 中 心 轴 ， 圆 锥 的 初始 状态 为 百 立 ， 且 
顶点 在 下 。 

(b ) blowout xz 为 底面 中 心 指 回 圆周 方 癌 的 回 量 。base_radius 为 圆锥 的 底面 的 半径 ， 这 个 
值 决 定 了 怪物 飞散 开 的 范围 的 大 小 。 
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(c) 使 vblowout_ xz 问 量 绕 立轴 旋转 。y_angle 是 将 小 组 整体 的 圆 孤 以 y_angle_swing 为 中 
心 按 怪 物 数量 平均 分 割 后 得 到 的 角度 值 。 

(d) blowout up、blowout xz 分 别 为 初始 速度 癌 量 的 垂直 和 水 平分 量 。 这 里 将 二 者 相 加 。 
因为 最 后 要 将 此 回 量 和 速度 相 乘 ， 所 以 事先 用 Normalizeg0 进行 规范 化 。 

(e ) 使 求 出 的 向 量 围绕 Z 轴 (Vector3.forward) 旋转 。 这 相当 于 将 圆锥 和 癌 前 后 倾 料 。 

(f) 将 癌 量 与 速度 值 相 于 得 到 最 后 结 


程序 中 的 参数 以 及 各 个 步骤 (al) 一 (f) 和 圆锥 的 对 应 关系 如 图 1.32 所 示 。 


(d ) Vector3.right * base_radius ( e ) Quaternion.AngleAxis(forward_back_angle, 


Vector3.forward) * blowout 


























( c ) Quaternion.AngleAxis(y_angle, 
Vector3.up) * blowout_xz 






> 
~ 

\ 

) 


) blowout_up + blowout_xz 
) blowout *= blowout_speed 
) Vector3.up 


介 图 1.32 程序 中 的 各 个 步骤 与 圆锥 的 对 应 关系 








尝 1.8.4 小 结 

实际 的 游戏 中 会 使 用 随机 化 的 参数 ， 使 每 次 的 结 采 都 略 有 不 同 。 像 这 样 先 确定 好 大 原则 后 
再 用 随机 数 对 细 市 参数 进行 调整 的 方法 ， 是 游戏 开发 中 经 常用 到 的 技巧 。 

至 于 该 使 用 什么 样 的 大 原则 则 因 游 戏 而 异 。 这 次 游戏 中 使 用 的 是 圆锥 体 ， 地 面 上 发 生 爆 炸 
时 可 以 采用 半球 ，2D 游戏 中 可 以 使 用 司 形 等 。 请 读者 务必 洋 试 一 下 这 些 方 法 来 加 次 理解 。 





Chapter 2: Jigsaw Puzzle/Petit Puzzle 


4 


拼图 游戏 


迷你 拼图 


排列 拼图 碎片 , 拼 出 最 后 的 图 案 
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2.1 玩法 介绍 How to Play 


eeeeeesseeeeeesessseeeseeeesseeeeseeeesseeeeseseeeeeeeeseseeesseeseeeseeeseeeeeeessessseeeeessssseeeeeeossseeseseeeeesseseseeeeeeesoeseeeeeeeeesesoesseeeeeeeossssseeeeeosssseeeeeosssseeeseeeeesessseeeeeeeeesseeeeeeeesssesessseeeseeeososseseeeeeosssseeeeeossseeeeeee 


“ 重 来 ”按钮 





图 案 碎 片 


@ 可 以 点 住 雄 刻 的 任意 位 置 拖 动 。 


( 


) 区 


9 点 击 “ 重 来 ”按钮 ， 可 以 回 到 最 初 状态 重新 开始 。 









可 以 点 住 任意 位 置 处 
自由 拖 动 
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2.2 ”流畅 的 拖 灸 操作 Concept 


有 很 多 电脑 游戏 的 原型 来 自 于 现实 世界 中 的 玩具 ， 拼 图 游戏 就 是 其 中 的 一 个 代表 。 现 在 不 
仅 有 图 案 人 简单 的 拼图 游戏 ， 甚 至 还 有 一 些 画 面 会 动 的 ， 以 及 允许 日 己 制 作品 欢 图 条 的 拼图 游戏 。 

无 法 预知 最 终 图 案 的 时 候 自 不 必 说 ， 即 使 已 经 提前 看 过 了 提示 的 图 案 ， 在 拼图 完成 后 还 是 
能 感受 到 一 种 愉快 的 心情 ， 这 是 为 什么 呢 ? 大 概 是 因为 当 我 们 将 杂乱 无 章 的 东西 恢复 到 原状 后 ， 
产生 了 一 种 创造 欲 被 满足 的 成 就 感 吧 。 

本 半 中 我 们 开发 的 游戏 “迷你 拼图 ”虽然 是 一 球 玩 法 比较 简单 的 游戏 ， 不 过 这 并 不 意味 看 
开发 也 非常 简单 。 














拖 忠 直接 移动 拼图 的 雄 片 。 

该 游戏 的 核心 在 于 流畅 的 拖 忠 操作 。 

除了 拖 鼻 操作 之 外 ， 也 请 旋 者 借 此 机 会 思考 一 下 诸如 “ 当 雁 片 移 动 到 正确 位 置 附近 时 会 被 
吸附 到 正确 位 置 ” 等 对 触 屏 游戏 的 开发 也 非常 有 用 的 Tips。 

在 英文 中 拼图 游戏 叫 作 Jigsaw， 这 本 来 是 “ 锯 子 ”的 意思 ， 或 许 是 因为 拼图 游戏 最 早 是 用 
锯 子 将 木头 切 开 制作 而 成 的 缘故 吧 。 还 有 一 种 说 法 认为 这 个 名 字 是 由 游戏 失败 的 玩家 脱口 而 出 
的 “tikusyo”” 几经 演变 而 来 的 。 








tikusyo 一 tikuso Jlgsaw 
“迷你 拼图 ”是 一 球 即 使 不 擅长 拼图 的 玩家 也 能 过 关 的 人 简单 游戏 。 为 外 ， 据 说 猫 涉 鹰 是 智 芒 
的 象征 ， 真 希望 能 沾 沾 光 呢 。 





2.2.1 脚本 一 览 


(和 说 明 
TitleSceneControl.cs 控制 标题 画面 








GameControl.cs 控制 游戏 整体 ( 游戏 过 关 时 的 动画 等 ) 
PazzleControl.cs 控制 拼图 ( 图 案 丰 片 的 移动 等 ) 
PieceControl.cs 控制 碎片 ( 碎片 的 拖 忠 、 骨 合 ) 
RetryButtonControl.cs “ 重 来 ”按钮 的 控制 
学 2.2.2 ”本 章 小 市 
@ 点 住 碎片 的 任意 位 置 拖 动 


@ 打 乱 拼图 碎片 
@ 游戏 对 象 和 组 件 之 间 的 关系 














山 日 语 中 骂人 时 的 用 语 ， 写 作 “ 畜 生 ”。 译 者 注 
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述 你 拼图 


间 早 曲折 图 








> 
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2.3 ”点 住 碎 片 的 任意 位 置 拖 动 Tips 


必 2.3.1 关联 文件 


© PleceControl.cs 


必 2.3.2 概要 

“迷你 拼图 ”中 通过 鼠标 拖 电 就 能 移动 拼图 碎片 ， 大 部 分 玩家 不 需要 什么 说 明 就 能 够 上 手 ， 
大 概 是 因为 “ 拖 电 移动 ”这 个 设计 非常 符合 人 类 天 生 会 “ 握 住 东西 移动 ”的 习惯 吧 。 

有 时 候 设 计 流畅 自然 的 操作 就 如 同 空气 一 样 ， 甚 至 能 够 让 玩家 忘记 其 背后 是 程序 在 运作 。 
当然 ， 要 实现 这 种 设计 往往 并 不 简单 。 

Unity 中 可 以 很 容易 判断 出 “ 某 个 对 象 受到 了 鼠标 的 点 击 "， 不 过 如 果 要 实现 自然 流畅 的 操 
作 ， 开 发 人 员 仍 需要 下 些 功夫 。 

这 里 ， 为 了 让 鼠标 的 拖 电 更 加 接近 “用 手指 按 住 移动 ”的 效果 ， 我 们 需要 考虑 一 下 如 何 才 
能 点 住 碎 片 的 任意 位 置 进行 拖 动 。 





















可 以 点 住 任意 位 置 处 
自由 拖 动 








介 图 2.1 能 够 点 住 碎片 的 任意 位 置 


学 2.3.3 ”透视 变换 和 逆 透 视 变换 

鼠标 的 光标 位 于 屏幕 上 时 ， 其 位 置 坐标 位 于 二 维 坐 标 系 内 。 而 拼图 碎片 位 于 3D 空间 内 ， 
所 以 其 位 置 坐标 自然 有 三 个 维度 。 为 了 比较 鼠标 光标 和 拼图 碎片 的 位 置 ， 必 须 将 它们 放 入 相同 
的 坐标 系 。 因 此 ， 我 们 使 用 逆 透 视 变换 的 方法 ， 将 鼠标 光标 的 坐标 变换 至 三 维 坐 标 系 。 

关于 逆 透 视 变 换 的 详细 说 明 ， 请 参考 10.2 节 。 这 里 只 需要 记 住 必须 进行 坐标 变换 就 可 以 
了 。 其 中 用 到 的 方法 和 第 10 章 的 “ 迷 踪 赛 道 ”游戏 中 所 用 的 方法 是 相同 的 。 

















学 2.3.4 被 点 击 处 即 为 光标 的 位 置 

通过 逆 透 视 变换 将 鼠标 光标 的 坐标 和 拼图 碎片 的 坐标 统一 到 相同 的 坐标 系 后， 我 们 就 该 尝试 
通过 拖 电 使 拼图 碎片 移动 了 ， 只 需要 在 点 击 按键 的 瞬间 ， 将 鼠标 光标 的 坐标 复制 到 拼图 碎片 的 坐 
标 即 可 。 这 种 方法 确实 非常 简单 ， 不 过 它 有 个 缺点 : 鼠标 光标 总 是 显示 在 拼图 碎片 的 中 心 (图 2.3 )。 
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屏幕 上 的 / 
鼠标 光标 / 


2? 二 维 坐标 系 













逆 透 视 变 换 透视 变换 
经 过 递 透 视 变换 的 ， 


< < 








个 图 2.2 透视 变换 和 地 透 视 变 换 


拼图 碎片 的 中 心 









不 论点 击 碎片 的 哪个 
部 位 ， 光 标 都 将 位 于 
碎片 的 中 心 …… 





碎片 的 中 心 位 置 = 鼠标 光标 的 位 置 








点 击 的 瞬间 ， 碎 片 会 移动 一 下 
( 使 中 心 位 于 鼠标 光标 处 ) 





个 图 2.3 设置 “碎片 的 中 心 位 置 = 鼠标 光标 的 坐标 ”时 的 缺点 


在 “迷你 拼图 ”这 个 游戏 中 ， 拼 图 碎片 被 点 击 的 位 置 并 不 影响 游戏 的 玩法 。 不 过 ， 对 于 某 
些 游 戏 而 言 ， 点 击 位 置 的 不 同 可 能 会 改变 角色 的 朝向 ， 或 者 使 游戏 对 象 以 光标 为 中 心 摆 动 ， 这 
些 情 况 下 在 何 处 点 击 就 变 得 很 重要 了 。 

而 且 ， 即 使 不 影响 游戏 的 核心 玩法 ， 点 击 的 瞬间 拼图 碎片 会 突然 移动 一 下 这 种 体验 也 很 粳 
薰 。 尽 管 有 时 候 采 用 这 种 机 制 可 能 会 更 好 ， 但 是 为 了 应 对 不 同 的 要 求 ， 我 们 还 是 需要 营 握 如 何 
能 点 住 碎 片 的 任意 处 拖 动 。 

在 “迷你 拼图 ”中 ， 碎 片 的 点 击 判 断 是 通过 Unity 的 网 格 磁 撞 器 ( mesh collider ) 实现 的 。 网 
格 碰 撞 硕 采用 网 格 进行 碰撞 检测 ， 点 击 拼 岁 碎片 的 任何 部 位 都 将 发 生 碰 撞 。 对 于 玩家 来 说 能 够 
“点 击 碎片 的 哪个 位 置 都 可 以 ”， 这 点 反应 到 程序 中 就 是 “不 用 关心 碎片 的 何 处 受到 了 点 击 ”。 

点 击 的 瞬间 ， 鼠 标 光 标 不 一 定位 于 碎片 的 中 心 。 两 者 的 坐标 存在 一 定 的 差距 ， 我 们 将 这 种 

















s 
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坐标 的 差距 称 为 偏 移 ( offset )。 

之 前 我 们 把 光标 的 坐标 原原本本 地 复制 到 碎片 坐标 时 ， 因 为 两 个 坐标 值 相同 所 以 差距 为 0， 
这 种 坐标 差 的 急剧 变化 正 是 导致 拼图 碎片 突然 移动 的 原因 。 

知道 了 坐标 偏 移 值 的 变化 是 问题 所 在 之 后 ， 我 们 来 考虑 如 何 固定 这 个 偏 移 值 。 首 先 ， 要 在 
鼠标 点 击 拼图 碎片 的 瞬间 ， 也 就 是 开始 拖 动 的 时 候 ， 计 算出 鼠标 光标 和 碎片 中 心 的 坐标 差 ， 得 
到 的 值 就 是 偏 移 值 。 

偏 移 = 碎片 的 位 置 - 鼠标 光标 的 位 置 

拖 动 的 过 程 中 则 与 之 相反 ， 用 鼠标 光标 的 位 置 加 上 偏 移 就 可 以 得 到 碎片 的 位 置 。 

阐 片 的 位 置 = 鼠标 光标 es 
位 置 + 偏 移 mg 

这 样 一 来 ， 鼠 标 光标 距 
离 碎 片 中 心 总 是 保持 一 定 的 
距离 ， 这 样 就 保证 了 鼠标 点 
击 瞬间 的 位 置 就 是 碎片 被 拖 























忠 的 位 置 (图 2.4 )。 
下 面 我 们 来 看 看 实际 的 。”【 偏 移 = 碎片 位 置 -鼠标 光标 的 位 轩 碎片 的 坐标 = 鼠标 光标 位 置 + 偏 移 
代码 。 个 图 2.4 拖 电 过 程 中 保持 偏 移 ( 坐标 差 ) 固定 不 变 


PieceControl.begin_dragging 方法 ( 摘要 ) 


DRaESZcoosogonaaoaogancl 
{ 
eo 
// 将 光标 的 坐标 变换 为 3D 空间 内 的 世界 坐标 


VEGEOrFS WAPIE DOBLELOM; 








区 ) 将 鼠标 光标 的 位 置 变换 


为 三 维 坐标 


WEE umneroleetmoused os enonml( 





oat vorico Ooion Inout mousepositeion) 本 | 


break; 


} 


if (PieceControl.IS ENABLE GRAB OFFSET) { 


Gseernal es nemonm oS on oe ee 


} 
} while (false),; (pb ) 算出 偏 移 的 值 ( 被 点 击 的 位 置 和 拼图 
碎片 中 心 的 坐标 的 差 值 ) 














(a ) 将 鼠标 光标 位 于 屏幕 上 的 位 置 ， 转 换 为 拼图 所 处 的 3D 空间 中 的 坐标 。 如 前 所 述 ， 读 
者 只 需要 知道 这 里 进行 了 道 透视 变换 就 行 了 。 具 体 的 实现 和 第 10 章 的 游戏 “迷路 
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道 ”中 的 首 透 视 变换 的 实现 方法 是 一 样 的 ( 参考 10.2.4 节 )， 读 者 如 果 感 兴趣 可 以 先 阅 
读 该 部 分 内 容 。 

(b ) 计算 偏 移 值 ， 通 过 碎片 中 心 坐标 减 去 鼠标 光标 的 坐标 即 可 算出 。 

接 下 来 请 看 抑 忠 处 理 的 代码 。 


PieceControl.do_dragging 方法 ( 摘要 ) 





Brivate vorde do r droge SN 


{ 


oo 
// 将 光标 坐标 转换 为 3D 空间 的 世界 坐标 


VEGEArS Warle BOBlELOM; 


Lf (llEnlS. UNG musSe DOSlELON( 
out worlalosition Ino mouseposiction)) 
break; | (ce ) 将 ( 变换 为 三 维 坐标 后 的 ) 光标 坐标 加 上 偏 移 值 ， 
} | 计算 出 拼图 碎片 的 中 心 坐标 
Enl8 .ErrandEorm. oll10on = Worlce Doslit1ion 本 Eco 着 CASEI 


} while (false); 

















(c) 和 刚才 相反 ， 用 女 标 光标 的 位 置 加 上 仿 移 值 ， 得 到 拼图 肆 片 的 坐标 。 计 算 公 式 (c) 是 
由 前 面 代码 中 的 计算 公式 (b ) 变形 而 来 的 。 


thle,Greb cifteeb = This EYanstorm nosLltlon 本 sealiec 和 ee = se 人 (P ) 
this, transtorm postion se WOrld. Position 4 thig.grab offtsety "ms (ec ) 


学 2.3.5 测试 拖 由 碎 月 的 中 心 
“迷你 拼图 ”游戏 中 保留 了 将 光标 的 坐标 二 接 复制 到 拼图 雁 片 的 坐标 这 一 操作 模式 。 请 在 
Unity 中 打开 脚本 PieceControl.cs， 并 在 文件 的 开头 处 找到 如 下 代码 。 


PieceControl 类 ( 摘要 ) 








public class PieceControl : MonoBehaviour { 


// 拖 摆 移动 拼图 碎片 时 光标 的 位 置 


// 移动 碎片 时 光标 总 是 位 于 最 初 点 击 的 位 置 
A7 (如 才 届 置 为 fa1se， 则 光标 位 置 生 侠 片 中 W) 
privatenstatice boonreENABDENeCRABNOEESERN ervue, 











将 静态 变量 IS ENABLE GRAB OFFSET 的 值 设 为 false 后 ， 不论 点击 雄 片 哪个 位 置 ， 在 拖 
动 的 过 程 中 碎片 中 心 和 鼠标 光标 的 位 置 总 是 重合 的 。 也 许 有 些 玩家 会 喜欢 这 种 模式 ， 所 以 进行 
这 种 设置 也 未 党 不 可 。 请 读者 修改 代码 并 体验 这 两 种 方式 的 区 别 。 
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必 2.3.6 小结 
具体 拖 蝶 拼图 碎片 的 哪个 位 置 移动 其 实 和 游戏 的 内 容 并 无 直接 关系 ， 不 过 游戏 操作 感 的 优 劣 
在 很 大 程度 上 会 影响 游戏 的 趣味 性 。 内 容 再 有 趣 的 游戏 ， 如 果 操 作 性 太 差 也 将 变 得 毫 无 乐趣 可 言 。 
特别 是 对 于 通过 拖 中 操作 进行 的 游戏 ， 这 种 操作 过 程 中 的 拖 虹 体验 正 变 得 越 来 越 重 要 。 


2.4 打 乱 拼图 碎片 Tips 


光 2.4.1 关联 文件 


© PazzleChecker.cs 


2.4.2 概要 

商店 里 售卖 纸 质 拼图 游戏 时 一 般 会 将 各 
拼图 碎片 打 乱 顺序 后 放 入 包 逆 盒 中 。 虽 然 也 有 
些 是 已 经 拼 好 的 状态 ， 不 过 玩家 在 开始 游戏 之 
前 还 是 要 将 各 雄 片 的 顺序 打 乱 。 

有 很 多 事情 都 是 ”人 类 做 起 来 很 简单 ， 计 
算 机 处 理 起 来 却 很 困难 ”。 比 如 将 拼图 寿 刻 全 
部 打 乱 这 件 事 就 是 一 个 例子 。 

Unity 提供 了 取得 随机 数 的 方法 。 不 过 单纯 使 用 该 方法 似乎 并 不 能 达到 打 乱 碎片 顺序 的 目的 。 

这 里 我 们 不 妨 来 分 析 一 下 该 如 何 随机 打 乱 各 拼图 碎片 的 顺序 。 


必 2.4.3 设置 拼图 碎片 的 坐标 为 随机 数 

最 简单 的 随机 打 乱 拼图 碎片 的 方法 是 ， 直 接 将 随机 数 代 和 人 各 个 碎片 的 坐标 。 只 要 控制 好 随 
机 数 的 范围 ， 就 能 让 各 个 拼图 碎片 随机 分 布 在 画面 上 。 图 2.6 是 将 各 碎片 的 坐标 设置 为 随机 数 
后 的 结 











分 图 2.5 随机 打 乱 拼图 碎片 的 顺序 








企图 2.6 将 拼图 碎片 的 坐标 设 为 随机 数 的 情况 
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如 图 所 示 ， 有 很 多 拼图 雄 刻 重合 在 一起， 有些 地 方 还 堆积 了 好 几 刻 。 里 然 这 样 也 未 壬 不 
可 ,不 过 可 以 的 话 最 好 还 是 将 各 肆 厂 均匀 分 散 开 。 如 来 很 多 人 雄 片 重合 在 一 起 ， 束 可 能 会 导致 下 
面 的 人 肆 刻 被 窗 盖 而 无 法 看 见 。 


学 2.4.4 改进 策略 

首先 我 们 整理 一 下 让 拼图 碎片 随机 散 开 的 要 求 。 阅 读 过 第 一 章 “ 怪 物 ” 的 读者 请 回想 一 下 
当时 提 到 的 需求 分 析 。 

@ 碎片 之 间 彼 此 互 不 重 半 

@ 集 厂 散 开 分 布 到 整个 画面 上 

@ 随机 分 散 各 个 健 片 

需求 基本 上 就 是 这 样 。 如 有 果 拼 图 雄 片 的 数量 有 所 增加 ， 可 能 还 需要 追加 一 项 “能 够 控制 游 
戏 的 难 易 度 ”。 
接 下 来 我 们 对 实现 方法 进行 讲解 。 首 先 请 简单 熟悉 一 下 整体 的 流程 。 
(1 ) 将 拼图 碎 户 分 配 到 网 格 中 
(2 ) 打 乱 拼 图 雄 片 的 排列 顺序 
(3 ) 在 网 格 内 通过 随机 坐标 调整 碎片 的 位 置 
(4 ) 将 整个 拼图 随机 旋转 一 定 角度 
建议 读者 在 继续 阅读 之 前 先 浏览 一 下 插图 。 内 容 并 不 复杂 ， 大 体 从 图 中 就 可 以 理解 相关 内 
。 下 面 我 们 依次 对 各 个 步骤 进行 说 明 。 
首先 ， 将 所 有 的 拼图 雁 片 从 左上 角 开 始 依次 放 和 网 格 中 (网 2.7 )。 
该 网 格 的 行 数 和 列 数 相 同 ， 并 且 网 格 总 数 大 于 拼图 碎 请 数量 。 ” 猫 头 应 ”拼图 的 碎 户 数量 为 
8， 网 格 的 行 数 和 列 数 各 为 3， 共 计 9 格 ， 空 出 来 的 格子 不 用 理会 。 根 据 雁 片 数量 的 不 同 ， 有 时 
候 剩 余 的 格子 会 比较 多 ， 这 种 情况 下 可 以 调整 网 格 的 行 数 和 列 数 。 

















联 

















拼图 碎片 的 编号 


个 图 2.7 步骤 1: 将 拼图 碎片 排列 到 网 格 中 
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所 有 网 格 块 都 为 正方 形 ， 且 神 应 当 确 保 能 够 容纳 下 拼图 雁 片 。 态 外 ， 由 于 后 续 步 又 中 将 在 
网 格 内 移动 拼图 碎片 ， 所 以 还 需要 在 确保 整体 网 格 不 溢出 画面 的 前 提 下 适当 放大 网 格 的 矿 才 。 

之 所 以 像 这 样 把 拼图 碎片 放置 到 网 格 中 ， 和 是 为 了 避免 出 现 雁 片 之 间 彼 此 重生 的 状况 。 

接 下 来 随机 打 乱 各 个 碎片 的 排列 位 置 ( 图 2.8 )。 























个 图 2.8 步骤 2: 打 乱 拼图 碎片 的 顺序 


在 第 一 个 步骤 中 ， 我 们 将 碎片 从 左上 角 开 始 依次 放 和 人 了 网 格 中 。 而 第 二 步 就 是 打 乱 各 个 碎 
片 的 排列 顺序 。 利 用 随机 数 选 出 两 个 网 格 ， 然 后 交换 其 中 的 雁 片 ， 空 白 的 网 格 也 可 以 参与 交换 。 

做 到 这 里 ， 前 面 我 们 做 出 的 需求 分 析 中 ,“ 雁 片 之 间 彼 此 互 不 重 琶 ”“ 雄 片 分 散 于 整个 画 
面 ” 和 “随机 分 散 各 个 碎片 ”就 已 经 基本 得 到 了 实现 。 不 过 从 程序 实际 运行 效果 来 看 ， 很 容易 
发 现 拼 网 碎片 被 规则 地 排列 在 了 网 格 上 。 我 们 得 想 办 法 让 这 种 随机 分 散 的 效果 更 真实 。 

在 第 三 个 步骤 中 ， 我 们 
让 拼图 碎片 在 网 格 中 随机 移 
动 (图 2.9)。 

最 初 的 步骤 中 增加 网 格 
尺寸 的 用 意 就 在 于 为 这 里 的 
人 砍 厂 移动 做 准备 。 如 采 网 格 
的 尺寸 太 小 ， 将 无 法 移动 俊 
片 ， 反 之 如 果 太 大 ， 则 会 令 
人 砍 片 之 间 过 于 松散 。 请 读者 
结 全 拼图 碎片 的 大 小 和 面 面 个 图 2.9 步骤 3: 让 碎片 随机 在 网 格 中 产生 一 定 的 偏 移 
整体 的 尺寸 ， 调 整 网 格 尺 寸 为 最 佳 值 。 

因为 碎片 被 限制 在 了 各 个 网 格 内 ， 所 以 不 会 出 现 相 邻 雄 片 之 间 重 羞 的 现象 。 这 也 是 将 雄 片 
排列 在 网 格 上 的 原因 。 

最 后 ， 为 了 不 让 玩家 看 出 雁 片 排列 的 规律 性 ， 稍 微 将 拼图 网 格 整体 旋转 一 定 的 角度 (图 2.10 )。 
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不 旋转 拼图 
碎片 自身 
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企图 2.10 步骤 4: 旋转 整个 网 格 





虽然 旋转 了 整体 的 网 格 ， 但 是 需要 保持 拼图 碎片 自身 的 角度 不 变 。 
下 面 ， 我 们 结合 实际 的 代码 梳理 一 下 这 个 流程 。 
PazzleControl.shuffle_pieces 方法 ( 摘要 ) 


Belvate voransavutelemMeleeesl 


{ 
(a ) 将 碎片 按 顺序 排列 到 网 格 中 


Tnelleieecelindex 二 
new lnEtltEnis, Snuffle or mu 2 Enl., nile ol munm); 
for(int i = 0; i < piece index.Length; i++) { 


if(i < this.all pieces.Length) { 


DLS LAGI 3 
} else { 
局 没有 存放 碎片 的 网 格 赋值 为 -1 








} 
| ( b ) 通过 随机 数 选择 两 个 碎片 ， 交 换 它们 的 位 置 ] 



















for(int i = 0; i < piece index.Length - 1; i++) { 
"Randeom nange(l ecgdex renoen 
( b1 ) 将 第 i 个 网 格 和 
Tnte eeme prunecedindexo).: 第 i+1 个 后 的 一 
BLE Lie SS O00 mo lls 个 网 格 ( 随机 ) 
piece index[i] = temp; 交换 


} 
| (ce ) 由 网 格 的 索引 值 变换 为 实际 的 坐标 值 并 进行 配置 ] 
WecEaer De 本 有 SWEETEE ee 人 ahUEEesoriagnun， 


一- pitch = 网 格 的 尺寸 
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Eonseeac index Tengen er, 


ift(olece Indexlil < 0 


continue,; 


PieceControl piece = 


Vector3 OBlELON = 


oo 


lame ME EE 蕊 各 LE。 加 me Ge ms 


dt thls ehurtle oridomm 
二 
DALELONA,BZ Ss lB % DlECM,B 


工 
1 
GE 和 
区 
葡 


T=—"enis snvuffledzone center 
(Ehnis Shuftftlie ari nom 


position. 
这 症 世 @ 员 区 突 
BOBlELON. BZ T= CALl, SuiEle 20ne. Center. 
ie htileror ld na 


BLEGe. BEaLE OB1ELON Ss BOSLELON, 


} 

| (qd ) ( 在 网 格 内 ) 随机 移动 碎片 的 位 置 | 

iD EGR / 2.0£; 
BLE /5035 


VeeEeeon eno 








Meeleneeeonmiserme ee 
Veelteereeeoniser seal = 
Ve@leereaeonmisere = 
工 ++ ) 


Ga 0 lm en 


i (piecedindexrlil < 0 


continue,; 


PieceControl piece = 
Vector3 OBSTETGOD 三 
Bosenon er orksernn 
position.z += offset.z; 
BLEGe., SEAarE DOB1E1ON Ss [BOSLELON; 
SEsSer Monsseraaeons 


| 


affiset.x -= Offsget cycle,.x; 


加 下 下 周全 记功 oniseraadom 
| 


加 下 下 局 全 记号 二 二 OffSget Cycle.z; 





hssayeecssloieecesiinaqs 妆 0 证 咱 太 


piece rinlsnedos Eron, 


Ennsee edeleeaeslorecaedinaeam 


Bllecer stareNesnelon 











( d1 ) 更 新 offset 的 值 

offset 每 次 增加 offset_add， 
在 -offset_cycle ~ +offset 
cycle 之 间 波 动 
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(e ) 旋 转 整 个 网 格 
foreach (PieceControl piece in this.all pieces) { 


Meelsenee on nee ano Ny 


// 以 shtffle zone.center 为 中 心 旋转 
Bosdtionmn ennis shnuouffleNzone center. 
position = Quaternion.AngleAxis( 
En ,Dazzle TotaClANn, VeGEoOrS.. US) 全 BOBLELONM; 


SSG Ene nourftleNzone eenter.: 


Bileelems Eom eos en on 


] 








Ehis pazZzle rotation r= 90; [ | ) 提前 更 新 旋转 角度 为 下 次 做 准备 | 








Ca) 将 拼图 碎片 按 顺 序 放 入 网 格 中 。 用 数组 piece_index[] 存储 各 个 网 格 中 肆 刻 的 编号 。 值 
为 -1 时 表示 该 网 格 为 空 。 
(b) 随机 选 出 两 个 网 格 ， 交 换 其 中 的 肆 厂 。 
(bl ) 请 注音 在 选取 网 格 对 象 时 ， 并 非 只 是 简单 地 生成 2 个 随机 数 。 这 里 的 做 法 是 ， 从 
第 一 个 网 格 开始 ， 依 次 为 每 个 网 格 从 其 之 后 的 网 格 中 随机 选择 一 个 交换 内 容 的 对 
象 。 相 对 于 两 个 要 交换 内 容 的 网 格 对 象 都 通过 随机 数 来 指定 ， 这 种 做 法 能 减少 循 
环 的 次 数 ， 歼 率 更 高 。 
(c) 确定 了 用 于 放置 碎片 的 网 格 后 ， 求 出 实际 的 XZ 坐标 。 只 要 知道 整体 网 格 的 中 心 坐 标 
和 各 个 小 网 格 的 太 寸 ， 这 个 计算 过 程 应 该 很 测 单 。 
(Cd) 接 下 来 ,在 网 格 内 将 拼图 碎 斤 随机 移动 一 定 的 位 置 。 这 里 我 们 不 使 用 随机 数 ， 而 使 用 
一 组 呈 周 期 性 变化 的 数值 。 
(dl ) 更 新 “ 呈 周 期 性 变化 的 俩 移 值 (位 置 坐 标 差 ”。 每 次 加 上 offset add， 结果 值 将 在 
-offset cycle / 2.0f ~ +offset cycle / 2.0f 之 间 波 动 。 最 终 的 值 
是 使 用 多 组 数据 反复 试验 得 出 的 ， 没 有 什么 理论 依据 。 
(e ) 最 后 将 网 格 整体 进行 旋转 。 和 (d ) 的 处 理 相 类 似 ， 每 次 旋转 的 角度 值 将 从 一 组 呈 周 期 
性 变化 的 数值 中 获取 。 这 是 为 了 尽量 避免 在 反复 操作 中 使 用 和 上 次 相同 的 数值 。 旋 转 
的 角度 在 (f) 处 被 更 新 ， 以 供 下 次 使 用 。 


在 完成 上 述 各 步 又 后 ， 各 拼图 雁 片 是 否 如 我 们 所 期 竺 的 那样 随机 分 散 开 了 呢 ? 让 我 们 来 验 
证 一 下 (图 2.11 卜 
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反复 点 击 “ 重 来 ”按钮 
也 没关系 吗 ? 








企图 2.11 通过 “ 重 来 ”按钮 对 拼图 碎片 重新 “ 洗 牌 ” 


通过 点 击 “和 草 来 ”按钮 ， 可 以 对 拼图 碎片 重新 “ 洗 牌 "。 该 按钮 原本 是 为 玩家 重新 开始 游戏 而 
设置 的 , 但 是 考虑 到 它 对 制作 移动 雄 厂 的 程序 也 会 起 到 一 定 的 作用 ， 于 是 就 将 其 提前 设置 了 出 来 。 

请 谈 者 多 点 击 儿 次 “ 重 来 ”按钮 。 已 经 了 解 了 其 中 绿 由 的 人 可 能 会 隐隐 约 约 地 看 到 网 格 ， 
但 不 知道 的 人 是 完全 注意 不 到 的 。 





必 2.4.5 人 小结 

实现 “可 控 随 机 化 ”的 核心 思想 在 于 ， 先 确定 好 大 致 的 原则 ， 再 向 那些 能 够 随机 控制 的 参 
数 代 入 随机 数 。 另 外 ， 除 了 使 用 随机 数 之 外 ， 有 时 候 像 本 例 这 样 采用 一 组 呈 周 期 性 变化 的 数值 
来 进行 “ 伪 随 机 处 理 ” 也 能 达到 不 错 的 效果 。 
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seooeoeoeooooeoeeooeoeosssosseoooososssssoocoosssssosooooossssossosooooseoeosososososooeossosososssoeoeososososssoooeoeosssosssoooeossssssoooeoosssssosooocoosssosososososososssosososososooeossosososossooeossosossoooeoeossssssoooeososssseooocoossssssosoooooeoeosososososoosssosososososooeossososossoooeossosossoooeoeososssseooooossssooo. 


光 2.5.1 关联 文件 


© PazzleControl.cs 








®© PieceControl.cs 


学 2.5.2 概要 

这 里 暂时 改变 一 下 讨论 的 内 容 ， 对 Unity 中 游戏 对 象 ( GameObject ) 和 组 件 ( Component ) 
的 关系 进行 解说 。 

大 家 应 该 都 知道 虚拟 形象 (avatar ) 吧 。 它 是 用 户 在 网 络 上 的 分 导 ， 可 以 通过 它 和 其 他 用 户 
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进行 交流 。 用 户 可 以 按 目 己 的 辟 好 为 一 个 基本 的 角色 添加 各 种 起 具 来 设计 其 形象 ， 这 就 是 所 谓 
的 定制 ( customize )。 很 多 用 户 神 特别 热衷 于 各 种 应 用 和 游戏 中 的 虚拟 形象 的 定制 功能 

这 里 我 们 以 虚拟 形象 为 例 来 说 明 Unity 中 游戏 对 象 和 组 件 的 关系。 最 后 还 将 介绍 在 “迷你 拼 
图 ”中 使 用 到 的 组 件 。 











SphereCollider 


-on 9 VY 0 





个 图 2.12 游戏 对 象 和 组 件 


学 2.5.3 虚拟 形象 ( 游戏 对 象 ) 和 定制 ( 组 件 ) 
虚拟 形象 一 般 包 含 基 础 的 角色 形象 和 用 于 定制 形象 的 各 种 道具 。 
我 们 暂且 将 基础 的 角色 形象 称 为 素 体 。 有 些 应 用 中 会 准备 好 几 种 素 体 ， 不 过 一 般 都 是 比较 
简单 的 设计 。 
用 于 定制 的 道具 则 有 衣服 、 饰 品 和 发 型 等 ， 有 些 应 用 中 道具 甚至 多 达到 百 种 以 上 。 把 各 种 
有 具 添加 到 素 体 上 从 而 创造 出 自己 喜欢 的 角色 ， 这 就 是 虚拟 形象 的 乐趣 所 在 。 
Unity 中 游戏 对 象 和 组 件 的 关系 就 如 同 虚拟 形象 中 素 体 和 道具 之 间 的 关系 (网 2.13 )。 


素 体 ( 游戏 对 象 ) 用 于 定制 的 道具 ( 组 件 ) 


个 图 2.13 介 图 2.13 素 体 和 用 于 定制 的 道具 
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通过 回 素 体 亿 加 各 种 道具 ， 可 以 制作 出 与 众 不 同 的 角色 形象 。 即 便 用 的 是 同一 个 素 体 ， 从 
最 终 的 外 观 来 看 也 是 截然 不 同 的 ， 有 时 甚至 看 不 出 是 同一 个 系 体 。 

在 Unity 中 ， 和 虚拟 形象 的 定制 过 程 类 似 ， 开 发 人 员 会 通过 为 游戏 对 象 添加 各 种 组 件 来 设 
计 游 戏 需 要 的 东西 。 角 色 、 地 图 以 及 摄像 机 等 都 是 由 基础 的 游戏 对 象 衍生 而 来 的 。 不 过 基础 的 
游戏 对 象 几 乎 不 具备 任何 功能 ， 因 此 通过 添加 诸如 Rigidbody 和 Collider 之 类 的 组 件 ， 把 各 种 需 
要 的 功能 整合 在 一 起 就 非常 重要 了 。 

这 也 就 相当 于 向 “游戏 对 象 ” 这 个 素 体 添加 各 种 叫 作 “组 件 ”( component ) 的 道具 来 完成 定 
制 (图 2.14 )。 

在 虚拟 形象 的 各 种 道具 中 ， 有 些 是 不 能 同时 使 用 的 。 比 如 空气 锤 和 折纸 忆 ， 两 者 都 是 需 
要 手持 的 道具 ， 无 法 同时 持 有 (图 2.15 )。 这 里 请 读者 暂时 不 要 纠结 能 不 能 两 手 同 时 持 有 这 类 


问题 。 










































虚拟 形象 和 游戏 对 象 
都 在 定制 化 之 后 变 得 
完全 不 同 了 





添加 道具 ， 定 制 虚拟 形象 
( 添加 组 件 ， 扩 展 游戏 对 象 的 功能 ) 











无 法 同时 使 用 的 道具 
( 无 法 同时 使 用 的 组 件 ) 
空气 狂 
”空气 
， 折 纸 扇 
无 法 同时 使 用 
折纸 遍 





介 图 2.15 无 法 同时 使 用 的 道具 


Unity 中 也 有 些 组 件 是 无 法 同时 使 用 的 。 比 如 SphereCollider 和 BoxCollider。 这 两 个 分 别 
是 利用 球形 和 箱 型 进行 碰撞 检测 的 组 件 。 对 一 个 游戏 对 象 同时 使 用 两 种 形状 来 执行 碰撞 检测 是 
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没有 意义 的 ， 所 以 这 二 者 不 能 被 同时 追加 到 游戏 对 象 中 。 
反 过 来 ,也 有些 东西 则 必须 和 其 他 道具 搭配 使 用 。 比 如 笔 状 手电 位 和 电池 (图 2.16 )， 对 手 











电 简 而 言 电 池 是 必需 的 ， 挥 舞 不 能 发 光 的 手电 简 则 坚 无 乐趣 可 言 。 


需要 其 他 道具 的 道具 





4 ( 需要 其 他 组 件 的 组 件 ) 
十 
笔 形 手电 简 





Wa 
pe 
&” 





需要 电池 








个 图 2.16 需要 其 他 道具 的 道具 


“迷你 拼图 ”中 制作 的 PieceControl 组 件 也 需 
要 其 他 组 件 ， 具 体 来 说 就 是 MeshCollider 组 件 。 
Unity 中 提供 了 很 多 在 需要 引入 其 他 组 件 时 能 用 到 


能 够 同时 大 量 使 用 的 道具 


( 能 够 同时 大 量 使 用 的 组 件 ) 











的 便捷 功能 ， 这 些 我 们 以 后 会 进行 详细 介绍 。 ， 手 锣 
, s 。 发 饰 
;不 4 日 多 目 有 旦 . 去 | 让 -时 JJ 。 
另外 ， 还 有 很 多 道具 是 允许 同时 大 量 使 用 的 人 


比如 手镯 和 发 饰 等 (网 2.17 )。 
在 Unity 的 组 件 中 ，AudioSource 是 允许 同时 
大 量 使 用 的 绝 佳 例子 。 当 然 我 们 也 可 以 只 用 一 个 个 图 2.17 能 够 同时 六 量 使 用 的 让 具 
AudioSource 来 播放 两 个 以 上 的 音频 ,但 有 了 时候 按照 音频 的 数量 设置 多 个 组 件 处 理 起 来 会 更 方便 。 
用 户 自己 编写 的 脚本 也 算是 一 种 组 件 。 就 好 比 用 户 可 以 自行 创建 各 种 用 于 定制 虚拟 形象 的 
道具 一 样 ， 其 实 很 多 情况 下 我 们 都 需要 自己 创建 组 件 。 我 们 说 Unity 的 灵活 度 高 ,，( 或 许 ) 能 
发 出 各 种 各 样 的 游戏 ， 也 正 是 出 于 这 个 原因 。 


= 

















学 2.5.4 this 是 什么 
现在 让 我 们 回 到 Unity 中 ， 从 脚本 


使 用 的 角度 考虑 一 下 游戏 对 象 和 组 件 的 


首先 请 看 图 2.18 中 的 游戏 对 象 。 
除 了 RigidBody 和 MeshRender 等 标 
准 组 件 之 外 ， 这 个 游戏 对 象 还 追加 了 EE 后" 
Scriptl 、Script2 等 自己 创建 的 组 件 。 SOONon 

为 了 把 自 定义 的 类 作为 组 件 来 使 ”个 图 2.18 控件 的 例子 
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用 ， 这 个 类 必须 继承 于 MonoBehaviour， 并 且 类 名 和 文件 名 必须 一 致 。 严 格 来 说 “Script 类 ”和 
“Script 组件” 是 不 同 的 东西 ， 不 过 这 里 只 是 为 了 了 解 一 下 大 致 的 概念 ， 所 以 姑且 把 它们 看 作 了 
相同 的 东西 。 

在 脚本 代码 中 稼 第 可 以 看 到 this 这 个 单词 。 如 同 它 在 英文 中 的 本 义 ， 它 表示 类 本 喘 。 在 
Scriptl.cs 中 使 用 就 表示 Script 这 个 类 ， 在 Script2.cs 中 使 用 则 表示 Script2 类 (图 2.19 )。 当 然 读 
作 “Scriptl 类 ”或 者 “Scriptl 组 件 ” 都 可 以 。 

通过 GetComponent<>() 方 法 可 以 从 游戏 对 象 中 访问 各 个 组 件 。<> 中 需 填 入 组 件 
的 名 字 。 如 果 是 Rigidbody 就 写成 GetComponent<Rigidbody>()， 如 果 是 Scriptl 就 写作 
GetComponent<Scriptl1>()。 反 过 来 ,通过 this.gameObject 可 以 从 组 件 中 访问 游戏 对 象 (图 
2.20 )。 虽 然 多 数 情况 下 会 省 略 this 只 写 gameObject， 但 这 里 为 了 便于 说 明 ， 我 们 加 上 了 this。 











SCrtlcs 


void Start() 


| 






this.init(); 






Player 






void Start() 


{ 
“this” 表 示 自身 ( 组 件 ) Ee 





个 图 2.19 “this” 所 表示 的 意思 


GetComponent<Rigidbody>() 


A Rigidbody 







GetComponent<Script1>\) 


om 
MC opr) 


this.game Object 









个 图 2.20 游戏 对 象 和 组 件 之 间 的 访问 


必 2.5.5 GetComponent<>() 的 缩写 
常用 的 组 件 除了 GetComponent<>() 外 ， 还 有 一 种 缩写 的 访问 方法 (图 2.21 ),。 例如 Rigidbody 
的 情况 下 ， 使 用 缩写 rigidbody 来 代 蔡 GetComponent<Rigidbody>() 也 可 以 访问 到 组 件 。 
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rigidbody collider 
才 一 一 -> 
Rigidbody SpherecCollider 
Player 
MeshRenderer 
才 一 一 > 
renderer audio 





介 图 2.21 GetComponent<>() 的 缩写 











如 果 能 灵活 使 用 缩写 ， 与 出 来 的 代码 就 会 比较 票 姿 。 下 表 列 出 了 一 些 缩写 的 例子 。 当 然 在 
这 之 外 还 有 很 多 其 他 缩写 ， 详 情 请 谈 者 参考 脚本 于 册 等 殴 料 。 





原始 的 写法 
GetComponent<Rigidbody>() 


renderer GetComponent<MeshRenderer> 





() 
collider GetComponent<SphereCollider>() 等 
() 


audio GetComponent<AudioSource> 








transform GetComponent< Transform>() 


Unity 附 市 的 Mono Developt 具有 代码 补 全 的 功能 ， 比 如 像 “this.” 这 样 输入 到 点 号 后 ， 系 
统 将 列 出 该 类 可 用 的 所 有 属性 和 方法 的 一 览 。 有 些 旋 者 可 能 会 注意 到 ， 通 过 this 也 可 以 使 用 这 
些 缩写 。 





| 







Rigidbody 








Player this.rigidbody 


当 this=Script1 时 





this.gameObject 


介 图 2.22 可 以 通过 this 使 用 的 缩写 








如 图 2.22 所 示 ， 下 面 三 种 写法 都 指 回 Rigidbody 组 件 。 


@ this.rigidbody 
@ this.gameObject.rigidbody 
@ this.gameObject.GetComponent<Rigidbody>() 
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特别 需要 注意 的 是 this.rigidbody。 这 种 写法 表示 不 经 过 游戏 对 象 ， 生 接 从 组 件 访问 其 他 组 
件 ， 可 以 说 是 一 种 “捷径 ”。 

灵活 使 用 缩写 形式 可 以 提高 写 代 码 的 效率 ， 不 过 请 读者 注意 this.rigidbody 不 是 “把 
Rigidbody 组 件 追 加 到 Scriptl 组 件 中 ”的 意思 ， 而 是 “访问 被 添加 到 游戏 对 象 中 的 Rigidbody 组 
IR 5 














学 2.5.6 删除 GameObject 

很 多 Unity 初学 者 都 会 把 删除 游戏 对 象 的 代码 写作 Destroy (this) ; ， 但 事实 上 这 样 的 写 
法 并 不 能 删除 游戏 对 象 。 正 确 的 写法 应 该 是 Destroy (this.gameobject) ;。 读 到 这 里 ， 想 
必 读 者 应 该 已 经 知道 原因 了 ( 图 2.23 )。 














在 Script1 的 方法 内 
执行 Destroy () 





Player 






1 
L---1 -= 一 


Seriptl 


只 销毁 Script1 


个 图 2.23 Destroy(this) 和 Destroy(this.gameObject) 的 区 别 








Script.cs 中 使 用 的 this 指 的 是 Seript1 ， 也 就 是 组 件 本 时 ， 因 此 如 采写 作 Destroy(this)， 就 仅 
能 删除 Scriptl 组 件 。 要 删除 整个 游戏 对 象 ， 就 必须 将 游戏 对 象 作 为 参数 传人 Destroy 方法 ， 
此 Destroy (this.gameObject) 才 是 正确 的 写法 。 


学 2.5.7 ”迷你 拼图 的 应 用 实例 
最 后 ， 我 们 来 介绍 在 “迷你 拼图 ”中 使 用 到 的 组 件 。 
为 了 控制 拼图 碎片 ,“ 迷 你 拼图 ”中 创建 了 名 为 Piece Control 的 类 。 另 外 ， 判 断 鼠 标点 击 
还 需要 用 到 Rigidbody 组 件 (图 2.24 )。 虽 然 这 里 也 可 以 使 用 Unity 编辑 器 添加 预 设 ， 不 过 为 了 
简化 工序 ， 我 们 在 游戏 开始 时 通过 脚本 来 添加 组 件 。 
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PieceControl 需 要 
| MeshCollider 
MeshCollider 
Pe 


男 
MeshCollider 


基 类 拼图 碎片 




















组 件 
。 PieceControl 
。 MeshCollider 


通过 脚本 添加 





本 
MeshCollider 





个 图 2.24 拼图 游戏 中 的 对 象 





拼图 由 许多 碎片 构成 ， 每 个 碎片 都 可 以 视 作 一 个 网 格 (mesh )。 除 拼图 碎片 外 ， 用 于 放置 拼 
图 的 底板 也 是 一 个 网 格 ， 它 们 都 拥有 同一 个 父 类 对 和 象 。 

碎片 的 数量 因 游 戏 而 异 ， 有 时 候 可 能 有 大 量 的 拼图 雁 刻 。 如 果 手 工 将 必要 的 组 件 逐 个 添加 
到 网 格 中 将 非 第 抹 烦 。 这 时 通过 脚本 来 添加 组 件 就 很 方便 。 








PazzleControl.Start 方法 ( 摘要 ) 


vol SEE 
{ 
/a PiececontroL (WpleceControlD oom", 
EoefantE ii = 0, | 


GameObject piece = this.transform.GetChild(i) .gameobject:; 


if(!this.is piece object (piece)) { | 


continue; 如 果 对 象 不 是 拼图 碎片 ( 是 拼图 底座 ) 则 跳 过 








(a ) 添加 PieceControl 控件 


EEC 本 NeecmsecnemeEeesemiseie 下 





EGiieeeRGEsEeempcnenee RICE OH 人 DazzlieRecmecl REEDOSE 


J 


Enis alMMMelieceslInrr = lece GetCom onent<plieceCcontrolS(). 











PazzleControl 组 件 被 添加 到 了 拼图 雁 片 的 父 类 对 象 PazzleOwl 上 。 这 个 组 件 首 先 会 在 其 被 
添加 到 的 游戏 对 象 中 查找 碎片 的 游戏 对 象 。 
在 模型 资源 中 ， 拼 图 人 雄 片 和 底座 都 是 被 作为 PazzleOwl 的 子 类 创建 的 。 男 外 ， 由 于 底座 的 
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网 格 名 称 中 含有 base 字样 ， 因 此 可 以 利用 这 一 点 将 拼图 雄 片 的 游戏 对 和 象 提取 出 来 。 

如 采 子 类 的 游戏 对 象 是 雄 片 ， 代 码 (a ) 行 和 炊 深 吉 PieceControl 组 件 。AddComponent<>() 
方法 是 用 于 丈 加 组 件 的 方法 ，<> 中 填 入 组 件 的 名 称 。 

另外 ,在 PieceControl 类 的 开头 有 如 下 代码 。 











前 面 说 明 游 戏 对 象 和 组 件 的 关系 时 提 到 了 某 些 组 件 必 须 和 其 他 组 件 一 起 使 用 的 情况 
RequireComponent 正在 那 种 情况 下 上 自动 为 组 件 添加 必要 的 组 件 的 方法 。 

上 面 例子 中 的 两 句 代 码 表明 了 对 PieceControl 组 件 而 言 ，MeshCollider 组 件 是 必要 的 。 

这 样 设置 以 后 ， 在 为 游戏 对 象 添加 PieceControl 组 件 时 , MeshCollider 组 件 就 会 被 一 起 添加 


必 2.5.8 小结 
关于 游戏 对 象 和 组 件 之 则 的 关系 ， 读 者 们 多 多 少 少 应 该 能 够 理解 了 吧 。 刚 开始 不 理解 也 不 
要 紧 ， 可 以 试 着 利用 Unity 的 例子 和 入 门 教程 开发 一 些小 程序 ， 在 此 过 程 中 慢 慢 就 会 理解 了 
同样 ， 如 果 能 够 理解 游戏 对 象 和 组 件 的 特性 ， 就 可 以 更 灵活 地 使 用 它们 。 
比如 ， 在 知道 了 可 以 添加 两 个 以 上 的 脚本 到 一 个 游戏 对 象 中 之 后 ， 往 往 就 会 产生 这 样 的 想 
法 : 与 其 把 所 有 的 功能 都 罕 到 一 个 脚本 中 ， 按 照 功 能 分 成 多 个 脚本 后 再 添加 不 是 更 简单 吗 ? 
因此 ， 我 们 不 要 去 机 械 地 记忆 代码 的 写法 ， 而 应 该 努力 尝试 理解 代码 的 本 质 。 这 对 于 游戏 
开发 来 说 是 尤为 重要 的 。 

















Chapter 3: Dot Eat Game/Dungeon Eater 


第 二 


SCORE: 260 


将 所 有 的 宝石 都 收集 起 来 以 逃避 幽灵 的 退 捕 。 
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3.1 玩法 介绍 How to Play 


Vv 将 所 有 的 宝石 都 收集 起 来 I 
@ 收集 到 所 有 的 宝石 束 能 过 关 。 


wy 





幽灵 骑士 ( 玩家 ) 全 宝石 宝箱 
V 通过 光标 键 移动 ， SCORE: 250 Stage 1 


@ 通过 光标 键 移动 骑士 。 





V 避免 被 幽灵 捕获 ， 


@ 如 打 锌 幽灵 捕获 ， 游 戏 将 
失败 。 


V 抢 起 剑 反 击 幽 灵 ， 


@ 拾 起 剑 后 可 以 对 幽灵 进行 
一 次 攻击 。 


V 不 要 销 过 宝箱 1! 
@ 获取 偶尔 出 现 的 宝箱 能 得 
到 奖励 。 


从 


3.1 


SCORE: 290 


SCORE: 80 


SCORE: 810 


ha 他 


Lo 


玩法 介绍 
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3.2 ”适时 进退 和 逆转 的 机 会 Concept 


吃 豆 游戏 是 目 电 视 游 戏 (最近 很 少 听 到 这 个 词 了 ) 的 黎明 期 开始 就 存在 的 一 种 游戏 类 型 。 
这 类 游戏 要 求 玩 家 在 迷宫 中 拾取 散落 在 地 上 的 一 些 特别 的 东西 。 因 为 规则 人 简单 并 且 在 很 短 时 间 
内 就 能 玩 完 一 局 ， 所 以 也 非常 适合 作为 手机 游戏 。 

吃 豆 游戏 乍 一 看 非常 简单 ， 但 反复 探索 后 就 会 发 现 其 内 部 有 很 多 复杂 的 东西 。 

在 大 部 分 吃 豆 游戏 中 ， 游 戏 的 舞台 背景 都 是 由 狭 罕 的 通道 构成 的 迷宫 。 因 此 玩家 如 采 不 假 
思索 地 随意 移动 ， 很 快 就 会 被 怪物 夹击 。 这 类 游戏 还 有 个 特征 就 是 玩家 不 具备 攻击 能 力 ， 要 通 
过 观察 敌人 的 移动 ， 巧 妙 地 诱导 敌人 ， 从 而 避免 目 己 受到 夹击 。 从 某 种 程度 上 来 说 ， 这 是 一 种 
需要 玩家 用 脑 的 诉 戏 。 

本 章 所 列举 的 “地 牢 厨 喉 者 ”就 是 这 类 吃 豆 游 戏 的 一 种 。 

“地 牢 厨 吹 者 ”中 人 允许 玩家 在 拾 起 剑 后 对 幽灵 进行 一 次 攻击 。 该 反击 手段 和 其 他 吃 豆 洲 戏 关 
似 ， 不 过 我 们 这 个 游戏 中 不 限制 反击 手段 的 有 效 时 间 。 这 样 一 来 ， 只 要 提前 把 剑 握 在 手 上 ， 即 
使 是 那些 不 太 擅 长 判断 对 手 运 动情 况 的 玩家 也 不 用 担心 了 

游戏 的 关键 词 是 适时 进退 和 逆转 的 机 会 。 

和 本 书 中 的 其 他 洲 戏 不 同 ,“ 地 衬 厨 噬 者 ”是 一 秋 已 
求 作者 的 同意 后 将 其 收录 到 了 教程 中 。 有 些 读者 可 能 已 经 玩 过 

METAL BRAGE 一 一 http:/www.metalbrage.comy/ 















































经 公开 发 布 在 网 络 上 的 游戏 ， 本 书 在 征 
这 个 游戏 了 。 该 作者 的 主页 是 : 





网 站 上 还 讲解 了 很 多 本 书 未 涉及 的 粒子 系统 中 会 使 用 到 的 2D 图 像 处 理 技巧 ， 有 兴趣 的 读 
者 可 以 参考 一 下 。 
3.2.1 脚本 一 贤 


AudioChannels.cs 


用 于 播放 音效 的 相关 功能 





BIIBoard Text.cs 
CharaAnimator.cs 


在 打 到 敌人 和 获得 宝箱 时 显示 得 分 
让 于 二 的 入 





CharaAnimatorMonster.cs 
FollowCamera.cs 


入 最 像 机 





GameCtrl.cs 
GlobalParam.cs 


控制 游戏 的 进度 ( 游戏 启动 、 过 关 等 ) 
管理 表示 正在 播放 通知 的 标志 





GridMove.cs 
Hud.cs 


以 网 格 为 单位 移动 角色 
显示 剩余 生命 数量 和 关卡 数 等 





ltemSwordScr.cs 


管理 剑 ( 骑士 取得 之 前 ) 





Map.cs 


生成 地 图 、 管 理 移 动 位 置 等 





MonsterCtrl.cs 


幽灵 的 AI 





PlayerController.cs 


控制 骑士 ( 通过 光标 键 移动 ) 





Score.cs 


管理 得 分 





TitleScript.cs 
Treasure.cs 


控制 标题 画面 
宝箱 的 效果 等 





TreasureGenerator.cs 








产生 宝箱 


Weapon.cs 骑士 持 剑 时 的 动画 
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骑士 以 须 收 售 富 石 


AS 


A 当 
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必 3.2.2 本章 小 节 
@ 平滑 的 网 格 移动 
@ 地 图 数据 
@ 动画 的 小 技巧 
@ 幽灵 的 Al 


3.3 ”平滑 的 网 格 移动 Tips 
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学 3.3.1 关联 文件 
© PlayerControjller.cs 
© GridMove.cs 


尝 3.3.2 ”概要 

在 “地 牢 生 噬 者 ”中 ， 作 为 游戏 舞台 的 迷宫 的 道路 非常 狭 罕 ， 只 允许 1 个 角色 通过 。 因 为 
砖 块 也 是 按 规则 排列 的 ， 所 以 角色 只 能 往 上 下 左右 四 个 方 回 移动 。 虽 然 角 色 按 照 玩 家 输入 的 方 
问 移 动 是 动作 类 游戏 的 一 个 重要 特点 ， 不 过 在 这 种 狭 军 的 地 形 中 操作 性 却 变 差 了 。 

请 读者 想象 一 下 角色 穿 过 工 字 路 口 的 情形 。 如 果 玩 家 未 在 适当 的 时 候 按 下 按键 ， 角 色 将 碰 
到 墙壁 ( 图 3.1 )。 


















如 果 未 在 适当 的 时 机 
按 下 按键 ,角色 将 无 法 拐 杰 











并 不 是 说 “能 够 自由 移动 = 
玩 起 来 简单 ” 








个 图 3.1 拐弯 处 的 方向 转换 


将 角色 设置 为 只 能 以 网 格 为 单位 进行 移动 可 能 也 是 一 种 解决 办 法 ， 不 过 我 们 还 是 布 望 角色 
能 够 平滑 地 移动 。 
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下 面 我 们 将 讲解 如 何 开发 出 让 角色 在 狭 罕 的 通道 内 也 能 按照 玩家 意愿 行走 的 程序 。 


学 3.3.3 能 够 改变 方向 的 时 机 

在 “地 牢 吞 哈 者 ”中 ， 作 为 障碍 物 的 砖 块 被 整齐 地 排列 在 了 格子 上 ， 这 种 格子 也 称 为 网 格 ( grid ) 

由 于 砖 块 被 排列 在 了 网 格 上 ， 且 通道 非常 狭窄 ， 因 此 骑士 能 够 移动 的 方向 就 受到 了 限制 。 
特别 是 在 骑 十 拐弯 时 ， 玩 家 必须 精确 地 把 握 时 机 ， 否 则 骑士 将 碰 到 墙壁 。 

既然 移动 方向 受到 了 限制 ， 那 么 我 们 就 令 骑士 不 能 朝向 不 能 移动 的 方向 (图 3.2 )。 在 某 些 
游戏 中 ， 墙 上 可 能 会 设 有 开关 ， 或 者 允许 玩家 推 开 障 碍 物 ， 不 过 “地 牢 吞 喉 者 ”中 没有 这 些 特 
性 。 即 使 骑士 一 直 朝 着 墙壁 前 进 不 停 下 来 ， 也 不 会 对 游戏 造成 什么 影响 。 


任何 时 候 都 可 以 
向 后 改变 方向 



















因为 不 能 移动 ， 
所 以 继续 前 行 










即使 提前 按 下 按键 ， 
也 会 一 直到 拐角 处 
才 转 区 

















企图 3.2 按键 输入 的 改善 





按 下 按键 后 角色 并 不 会 立即 改变 方 回 ， 而 是 首先 探测 是 否 可 以 沿 该 方 同 前 进 。 如 来 无 法 前 
进 ， 则 保持 原 方向 继续 运动 ， 下 到 到 达 抛 角 人 处 才 改 变 方 向 。 像 这 样 ， 提 前 按 下 方向 键 就 可 以 使 
角色 平稳 地 经 过 按 角 。 不 过 ， 在 任何 时 候 虱 可 以 向 后 改变 方 回 。 

现在 角色 可 以 在 狭 罕 的 迷宫 内 平稳 地 移动 了 。 其 实 “ 地 牢 否 蜂 者 ”中 还 做 了 一 些 别 的 处 理 ， 
使 骑士 只 能 在 通过 网 格 的 时 候 才 能 改变 方向 。 


光 3.3.4 ” 穿 过 网 格 的 时 机 

这 里 我 们 来 考虑 一 下 “ 穿 过 网 格 的 时 机 ”。 

在 “地 牢 吞 喉 者 ”中 ， 整 个 地 图 被 纵横 切 成 了 若干 个 小 网 格 ， 并 通过 在 一 部 分 网 格 中 排列 
砖 块 从 而 制作 出 了 迷宫 。 而 且 为 了 简化 处 理 ， 这 里 将 砖 块 的 尺寸 设 为 了 1。 这 样 ， 网 格 位 置 的 
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XZ 坐标 就 是 1.0、2.0、3.0 …… 这 样 的 整数 。 
请 参考 图 3.3。 角 色 的 坐标 将 以 5.1、5.3、5.5…… 这 样 的 小 数 逐 渐变 大 。 这 个 值 从 5.9 变化 
到 6.1 时 ， 它 的 整数 值 将 从 5 变化 到 6， 也 就 是 穿 过 网 格 边 界 的 时 机 。 


整数 的 坐标 








小 数 的 坐标 - 一 加 








小 数 的 坐标 5.1 “一 58 一， 6.5 
整数 的 坐标 > 人 人 人 6 


分 图 3.3 穿 过 网 格 边界 的 时 机 





下 面 ， 让 我 们 看 看 控制 骑士 移动 的 代码 。 


GridMove.Move 方法 ( 摘要 ) 


public void Move (float 七 ) 
Vector3 pos = transform.position,; 


ee (a ) 下 次 移动 的 位 置 


bool across = false; 


1£E((1nE)Iiiog.R ls (1nE)tErandLorm.,Boslt1on. x 
(b ) 如果 坐标 的 小 数 
值 和 取 整 后 的 值 


across = true,，; 


1£((1iacE)idg.2 ls (lnE)tErantiorm.DosLt1ion,. z) 不 同 ， 则 穿 过 网 


across = true: 格 的 边界 


// (上 略 ) 


if(aczose | pos neac grid) magnituder 0 00005f5)9| 





SendMessage ("OnGrid'", pos); (Cc) 执行 OnGrid 方法 





Ca) 用 现在 的 位 置 加 上 移动 方向 的 向 量 求 出 下 次 移动 的 位 置 。 
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(b ) 分 别 对 现在 的 位 置 和 下 次 移动 的 位 置 取 整 并 对 结果 进行 比较 。 
(c ) 回 对 象 发 送 消息 并 执行 OnGrid 方法 。 


在 穿 过 网 格 边 界 的 瞬间 ， 除 了 使 角色 改变 方向 ， 还 做 了 拾取 宝石 的 处 理 。 通 常 这 种 情况 下 
会 使 用 碰撞 天 ( collider ) 来 进行 判断 ， 不 过 因为 “地 牢 否 哈 者 ”中 的 宝石 都 被 放置 在 了 网 格 上 ， 
所 以 我 们 可 以 理解 为 “ 穿 过 了 网 格 边界 = 拾取 了 宝石 ”。 这 样 不 但 简化 了 处 理 ， 而 且 处 理 速 度 方 
面 也 比 使 用 碰撞 需 更 有 优势 。 

下 面 是 在 穿 过 网 格 的 瞬间 被 执行 的 PlayerController.OnGrid 方法 。 


PlayerController.OnGrid 方法 ( 摘要 ) 





public void OnGrid(Vector3 newPos) 


{ 


m map.PickUpItem (newPos ) :; 拾取 宝石 


direction = GetMoveDirection().; 
iE (dixecetion 三 三 VeeEtory . zero) | 如 果 没 有 按键 输入 则 结束 ( 不 改变 方向 ) 


IE en 


mid move Cnecekwall (oicectiony) 一 一 按 输 入 方向 移动 ( 允许 移动 的 情况 下 ) 


moiemmeovens eDietseeon 














回 后 改变 方 癌 可 以 随时 进行 ， 这 部 分 处 理 被 写 在 了 PlayController.Update_ Normal 方法 中 。 
通过 GridMove.ISReverseDirection 方法 比较 用 户 输入 的 方 回 和 目前 正在 行走 的 方向 ， 如 本 二 者 相 
反 ， 则 将 角色 对 回旋 转 180 上 度 。 


PlayerController.Update_Normal 方法 ( 摘要 ) 





private voidUvedqateNNormalll) 
veekeoneyo meer nen eerMeom epee nom: 
ijf(direction == Vector3 .Zero) 


EEULN:; 


f(aeriadlmove TsReverseDireectlonl(direectron), | 





则 转换 方向 





momeneomen eon (ee le 





必 3.3.5 小 结 
现在 读者 应 该 已 经 完全 了 解 “ 地 牢 否 哈 者 ”的 操作 设计 了 吧 。 即 使 是 那些 角色 的 移动 荡 围 
很 广 的 游戏 ， 有 时 也 会 加 入 这 样 的 “操作 辅助 ”。 角 色 的 操作 性 对 任何 游戏 来 说 都 是 非常 重要 
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的 。 读 者 如 末 感 觉 目 己 制作 的 游戏 中 对 角色 的 操作 很 困难 ， 不 要 仅 仪 调整 角色 对 按键 的 啊 应 ， 
还 可 以 试 春 添加 适当 的 操作 辅助 ， 说 不 定 操 作 性 就 会 得 到 很 大 的 改善 呢 。 


3.4 ”地 图 数据 Tips 


省 3.4.1 关联 文件 


© Map.cs 


省 3.4.2 概要 

“地 牢 天 嗓 者 ”中 每 一 关 的 的 迷宫 地 形 都 不 相同 。 随 书 下 载 文 件 中 收录 的 版 本 中 一 共有 5 个 
关卡 。 现 在 我 们 将 讲解 这 些 关 卡 数据 的 制作 方法 。 

可 以 使 用 文本 编辑 需 来 制作 地 图 。 当 然 也 可 以 使 用 Unity 目 市 的 Mono Develop。 根 据 游 戏 
的 具体 情况 ， 有 时 会 制作 专门 的 编辑 硕 ， 有 时 则 用 Unity 编辑 融 来 制作 。 因 为 这 个 洲 戏 的 数据 
结构 比较 简单 ， 数 据 量 也 不 太 大 ， 所 以 我 们 决定 将 地 图 数据 做 成 文本 文件 的 格式 。 

采用 文本 文件 格式 有 以 下 几 个 优点 : 


e@ 便于 理解 数据 结 
构 (容易 查看 ) 

e@ 便于 修改 

在 刚 开始 制作 游戏 
的 阶段 ， 这 是 非常 重要 
的 。 可 能 有 些 读 者 干劲 
十 足 ， 想 要 制作 关卡 纺 
辑 器 ， 不 过 这 里 我 们 还 
是 先 来 熟悉 一 下 使 用 文 
本 编辑 器 这 种 快速 简单 
的 制作 方法 吧 。 个 图 3.4 各 种 迷宫 





















使 用 文本 编辑 器 
可 以 简单 地 制作 
关卡 数据 哦 | 






学 3.4.3 文本 文件 的 格式 

现在 我 们 来 确定 地 图 数据 的 格式 。 

首先 ， 游 戏 中 登场 的 对 象 种 类 如 下 表 所 示 ( 图 3.5 )。 左 起 第 二 栏 中 的 内 容 是 文本 文件 中 将 
使 用 的 文字 。 
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全 图 3.5 地 图 数据 中 的 标记 


(1 ) 骑士 拾取 的 宝石 。 将 宝石 全 部 收集 完毕 则 过 关 。 

(2 ) 巷 块 。 排 列 砖 块 以 生成 迷宫 。 砖 块 除了 被 用 作 显 示 迷 宫 的 模型 外 ， 还 需要 具备 碰撞 检 
测 的 功能 。 

(3 ) 骑士 的 开始 位 置 。 关 卡 开 始 时 骑士 所 在 的 地 方 。 每 个 关卡 中 都 必须 有 一 个 开始 位 置 。 

(4) 幽灵 。 从 1 工 到 4， 每 个 数值 分别 代 表 一 种 性 格 的 幽灵 。 

(5 ) 剑 。 拾 起 剑 后 能 够 进行 一 次 反击 。 

(6 ) 宝箱 。 获 取 宝 箱 后 将 获得 得 分 奖励 。 游 戏 开 始 后 ， 每 经 过 一 定 的 时 间 将 出 现 一 次 。 

(7) 空 昌 区域。 用 于 制作 外 墙 的 周围 以 及 被 墙壁 包围 起 来 的 空间 。 


各 个 文字 之 间 用 去 号 (, ) 隔 开 ， 这 种 用 去 号 把 文字 分 隔 开 的 文件 格式 叫 作 CSV ( Comma 























党 补 用 在 游戏 中 。 可 以 直接 使 用 Excel( 一 种 表格 计算 软件 ) 进行 编辑 也 是 它 的 一 个 优 扣 。 

将 地 图 数据 的 文本 文件 作为 文本 资源 ( TextAsset ) 添加 到 预 设 中 (图 3.6 )。 利 用 这 种 方式 ， 
脚本 就 可 以 像 处 理 贴图 纹理 和 声音 一 样 轻 松 地 处 理 文 本 数据 。 

既然 现在 已 经 能 够 通过 脚本 读 取 文本 文件 了 ， 那 么 接 下 来 就 让 我 们 根据 文本 的 内 容 制 作 地 
图 模型 吧 。 

文本 资源 的 对 象 中 含有 一 个 叫 作 text 的 成 员 ， 其 中 存储 春 文本 文件 的 内 容 。 不 过 由 于 整个 
文本 文件 的 内 容 都 存在 这 个 string 对 象 中 ， 因 此 就 导致 了 这 个 字符 串 特 别 长 。 如 果 百 接 这 样 处 
理会 很 麻烦 ， 所 以 我 们 按照 行 单位 和 字符 单位 对 其 进行 分 割 ( 图 3.7 )。 


























Ss 
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次 | Map.cs x 


No selection 













口 汉 夕 忠 妇 才 式 | 疆 1 让 固定 3 











using UnityEnzine; 
Using Svstem.collectionss;: 









public class Map : MonoBehaviour { 


public Textbsset [] m map texasset; 


二 Inspector 


|Map | 国 Satic w 
Tag | Map | Laywer | Default -| 
EF 一 Transform 入 ， 
TI Map (Script) 拘 
Script Map 总 
看 Map texasset 
Slze 加 
Elament a map_Stagel 总 
EIerent 1 map_ Stage2 总 
Element 2 map_Stage3 总 
Element 3 map_Staged 怠 
Element 4 map_Stages 怠 





声明 为 
TextAsset 











国 map_Stagel.tbxt x 


| | 










oN Tr 


Sl 


往 项 目 中 添加 
文本 文件 












入 project 


| Create ™ 
rE 可 


EF GUITexture 
下 国 MapCrata 
map_sStagel 
map_ Stage2 
map_ Stage3 
map_ Staged 
map_ stages 





















通过 检视 面板 添加 到 预 设 中 





企图 3.6 将 地 图 数据 作为 文本 资源 添加 


3 
1 11 1 7 


"CC pct Ne on 


尖 关 闪闪 
1 1 1 1 1 7 


Cpl” 





了 了 了 了 * 


了 了 了 了 了 了 


一 


人 en 


使 用 “，” 分 割 





使 用 换行 符 
分 割 


关 关 关 关 关 关 关 关 
,C0) iCi ,CG ,C0 ,CO ij 


ee We el 





i, ee 


string 数 组 


,es 


了 了 了 了 了 了 


TextAsset 








完成 后 的 地 图 











elelpleltl 


string 数 组 









用 Split 方 法 
分 割 长 字符 串 












个 图 3.7 按 字符 单位 分 割 文本 资源 


执行 该 分 害处 理 的 是 Map.LoadFromAsset 方法 ， 


如 下 所 示 。 
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Map.LoadFromAsset 方法 ( 摘要 ) 


private void LoadFromAsset (TextAsset asset) 


{ 





mae Da oser MAP ORIGIN X; 
mime Dereonksleea MAP ORIGIN 2; 


string txtMapData = asset.text; 
| Split 方法 中 用 于 删除 空 元 素 的 选项 
Snelem ee nn 





System.StringSplitOptions.RemoveEmptyEntries; 
steingl]l iinee txtMapData Splic(new charcllo (Ne Tn ption.: 


人 (a ) 用 换行 符 分 割 全 体 文 本 ， 一 个 数组 
元 素 存 储 一 行 


charlI soliter = new enarcl1il /et 


ElaAdl] Siz2ewW = lnesld)| .Selit (golesr, DELOM).; (b) 用 “,” 将 各 个 字符 分 割 开 











[(c) 第 一 行 是 地 图 的 尺寸 | 





m mapData.width = int.Parse (sizewh{[0]); | 


mmaeaieaRsngoieng SniesRSSSiEEIZE nn 


ca lnmsa "nevenammapDaraNleneEnmmaLData won 


for(int lineCnt = 0; lineCnt < m mapData.length; lineCnt++) { 
stringl[] data = 
Tmels mmapData leneagen dmeCamel Sele (soleer, 


Sen 
£@r(1nE ol ses 0 COl < 而 nadData, widn; Gol++) { (b ) 用 ， 将 各 个 字符 分 割 开 


me a en lau on 





} 


m mapData.data = mapdata.; 


(a ) 对 文本 文件 整体 以 行为 单位 进行 分 割 。 只 要 在 Split 方法 中 将 换行 符 指 定 为 分 割 符 ， 就 
能 够 得 到 被 分 割 开 的 各 行文 本 的 string 数组 。 

(b ) 文件 中 表示 对 和 象 的 学 符 已 经 锌 人 各 号 分 隐 开 了 。 此 人 处 继续 用 逗号 分 阳 开 文本 并 将 其 放 入 
string 数组 中 。 这 样 全 体 文本 就 被 分 解 为 了 处 理 的 最 小 单位 。 这 个 最 小 单位 我 们 称 之 为 
Token， 这 里 Token=1 个 字符 。 

(c) 第 一 行 中 记录 了 地 图 的 槛 癌 和 纵 回 长 度 。 分 别 取得 横 同 和 纵 回 的 太 寸 ， 创 建 用 于 存储 
地 图 数据 的 数组 。 


到 这 里 地 图 数据 的 读 取 就 完成 了 。 接 下 来 我 们 将 按照 该 数据 生成 地 图 模型 。 
例如 ， 我 们 先 来 看 看 Map.CreateMap 方法 中 创建 苇 块 、 玩 家 和 了 幽灵 的 代码 。 
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Map.CreateMap 方法 ( 摘要 ) 


void CreateMap (bool collisionMode, string mapName) 
| 
| 
| 
(a ) 根据 地 图 数据 配置 游戏 对 象 
站 有 


(a1) 墙 
Case WALL.: 





GameObeet ro "Instantdate(mwalloo eet no new veecctorsl 
xX + Mm mapData.offset x, WALL Y, zz + m mapData.offset 2z), 
Quaternion.identity) as GameObject,; 
eteranstorm oarent "mma ee Eranmseieorm, 
break; 
( a2 ) 骑士 
GalSe EMER EN OE: 
m SpawnPositions [ (In ) 
SPAWN POINT TYPE.BLOCK SPAWN POINT PLAYER] 
ewveeronrb Ce na e nos 
zaman se 
break; 
( a3 ) 宝箱 
case TERASURE SPAWN POINT: 
m spawnPpositions[(int)SPAWN POINT TYPE.BLOCK SPAWN TREASUREI] 
aewVeeronE ee mm senm OO 
甩 二 Wm madDatla. offiSer zw); 
break; 
( a4 ) 幽灵 
Gale "1l1': 
GE 二 人 
case !3 1: 把 幽灵 的 类 型 从 char 转换 为 int 


Case '4': 





Tat enemy liyee nt parse(mmaoData dactalz ,xl Toser ne 


mepawnposit lons lenemy yee "new VEEEE 2 
me se Da 
break; 
defaule: 


break; 
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( a) 根据 文本 资源 生成 的 地 图 数据 m_ mapData.data[] 是 一 个 二 维 数组 ， 可 以 直接 使 用 XZ 

的 坐标 值 作为 数组 的 索引 来 访问 数据 。 

(al )“ 墙 ”部 分 用 于 生成 场 的 对 象 

(a2 ) “骑士 ”部 分 用 于 在 游戏 局 动 时 生成 对 象 ， 
部 分 也 做 同样 处 理 。 

(a4 ) 地 岁数 据 为 数字 时 生成 网 灵 。 生 成 的 网 灵 的 性 格 因数 字 而 异 。 因 为 各 种 性 格 的 幽 
灵 只 能 生成 一 上 只， 所 以 这 里 需要 记 住 每 种 幽灵 的 初始 位 置 。 在 用 作 数 组 的 索引 
时 ， 不 要 忘记 把 字符 转换 为 整数 。 


Pz AAA 99 


是 甫 记 录 下 坐标 。( a3 ) 的 “宝箱 








学 3.4.4 ”扩展 编辑 器 的 功能 

到 现在 为 止 ， 我 们 已 经 能 够 通过 文本 文件 制作 出 地 图 的 形状 。 编 辑 好 文本 文件 后 启动 程序 ， 
就 能 够 在 设计 好 的 地 图 上 进行 游戏 。 在 Unity 中 ， 虽 然 从 编辑 好 数据 到 局 动 游戏 并 不 会 花 太 多 
时 间 ， 但 如 果 能 够 直接 在 编辑 器 上 确认 地 图 的 形状 ， 制 作 时 就 会 更 有 针对 性 。 

对 运 的 是 Unity 提供 了 定制 编辑 器 的 功能 ， 它 允许 用 户 自 行 扩 展 编辑 入 ( 图 3.8 )。 下面 我 们 
就 来 试 试 通过 这 个 功能 在 编辑 器 上 制作 地 网 。 





Li Inspector 
Vv | | Map (Script) 
Script 


| Project 


二 









| Create ™ | 
军国 SeEript 
后 | AudioChannels 
加 | BillBoradText 
回 charasanimator 


I MaD 
"GameCtrl {GameCtrl” © 
lo03 | 
Audio {AudioChannels 


Game Ctrl 
GEM_SIZE 


Audio 口 











回 charasanimatorMonster 

回 combineChildren_Custom 
Editor 

加 MapMaodelCreatoer 
加 FallowCamer 
加 Gamewctrl 
回 总 labalRPararn 





医 ] MapModelCreator.cs x 


仿 视 面板 中 
增加 了 按钮 


把 脚本 添加 到 Editor 
文件 夹 下 





MapModelCreator» 令 Onlnspector eu 0 








| using UnityEngin 
2 using System 。 Sol fect ions; 
a"s UnityEdito 


5| [CustomEditor (typeof (Map))] 
6 public class pe : Editor { 
oid ningpectorGul O { 














企图 3.8 生成 地 图 的 功能 


虽说 该 脚本 是 用 于 扩展 编辑 带 功 能 的 ， 不 过 除了 小 部 分 固定 的 规则 外 ， 基 本 上 和 游戏 中 的 







P Wall Object 

P Item Object 
Wall For Collision 
Default Map 
PMap_ texasset 


NormalBlock 
站 map Staqe5 


dun oetGem 
Create Map Model 


Gem Pickup Se 





按 下 按钮 后 ， 
地 图 将 被 生成 
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其 他 脚本 没什么 区 别 。 

请 在 层级 试图 中 选择 Map 对 象 。 打 开 检 视 面 板 中 的 Map 项 目 ， 会 发 现在 最 下 方 有 Create 
Map Model 按钮 。 这 个 按钮 就 是 通过 定制 编辑 带 扎 加 的 功能 。 

点 击 这 个 按钮 将 生成 地 图 。 可 以 通过 Default Map 参数 来 改变 要 生成 的 地 图 数据 。 

脚本 Seript/Editor/MapModelCreator.cs 把 按钮 添加 到 了 检视 面板 中 。 请 将 定制 编辑 需 使 用 的 
脚本 放 在 Editor 文件 夹 下 。 

生成 地 图 的 处 理 过 程 和 族 戏 中 的 脚本 逻辑 大 体 相 同 。 脚 本 的 写法 有 很 多 固定 的 规则 ， 写 起 
来 并 不 是 什么 困难 的 事 。 


MapModelCreator.cs 








using UnityEngine,; 
Using System.Collections,; 


SOUL RES (a ) 声 明 使 用 了 UnityEditor 名 称 空间 





( b ) 表 明 是 Map 类 的 定制 编辑 器 
[customEditor (typeof (Map))] — | | Bs 








PUuBIiC class MapcModelCreator aditor | (c )MapModelCreator 类 





public override void OnInspectorGUI () { 
d ) 重 载 OnInspectorGUI 方 法 | 
De 【 ) 重 载 OnlnspectorGUI 方法 


if(GUILayout .Button('"Create Map Model")) ({ 
MSO ( e ) 执行 标准 功能 | 


map.CreateModel () ; 




















代码 中 出 现 了 一 些 不 稼 见 的 词语 ， 下 面 我 们 将 逐个 说 明 。 

( a ) 游戏 中 使 用 的 类 都 继承 于 MonoBehaviour 类 ,但 定制 编辑 器 使 用 的 类 则 继承 于 Editor 
类 。 因 为 这 个 Editor 类 位 于 UnityEditor 名 称 空间 内 ， 所 以 必须 使 用 using 关键 字 来 声 
明 使 用 了 UnityEditor 名 称 空间 。 

(b ) 这 里 表明 了 在 脚本 中 定义 的 MapModelCreator 类 是 Map 类 的 定制 编辑 伪 。 将 Map 组 
件 添 加 到 选中 的 对 象 后 ，Unity 编辑 器 将 根据 需要 调用 MapModelCreator 类 中 的 方法 。 

(c ) 开始 定义 MapModelCreator 类 。 继 承 Editor 类 生成 定制 编辑 器 使 用 的 类 。 

( d ) override 表示 再 次 定义 了 Editor 类 的 方法 。OnInspectorGUI 是 用 于 绘制 检视 面板 的 GUI 
的 方法 。 把 这 个 方法 换 成 自己 创建 的 代码 ， 就 可 以 在 编辑 器 上 创建 自己 的 UI。 

(e ) 被 用 于 执行 标准 编辑 硕 的 显示 功能 。 我 们 试看 将 这 一 行 注释 拖 看 看 。 检 视 面 板 上 将 不 
再 显示 Map 类 的 public 成 员 (图 3.9 )。 像 这 样 ， 通 过 注释 挥 相关 代码 并 查看 执行 结 
的 变化 ， 驶 可 以 调查 某 个 函 效 的 功能 。 
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险 | MapModelCreator.cs * 


No selection 


lusing UnityEngine; 
2 usineg Svstem.dollections; 


1 using UnityEditor;s 
5| [GustomEditor ttypeof thap))] 
Bpublic class MapModelcreator : Editor 












| Inspector . 
4 Map Lstatic w 
二 | Layer | Default 













Tag | Map 





EE os Transform 
TI Map (Script) 加 | 次. 


Create Map Model 


public override void DnInspectoreU 
/DravwbefaultInspector A; 
if toUILayobt .Buttoni Create MM 














上 DT 一 | 一 CD 一 J 








注释 掉 DrawDefaultlnspector 
方法 的 调用 


不 再 显示 Map 类 的 
public 成 员 





个 图 3.9 取消 调用 DrawDefaultlnsector 方法 时 


必 3.4.5 小 结 

读者 现在 应 该 已 经 了 解 如 何 通过 定制 编辑 器 对 Unity 编辑 器 进行 简单 的 功能 扩展 了 吧 。 虽 然 过 
度 关 注 编 辑 器 的 功能 扩展 有 些 本 未 倒置 ， 不 过 一 个 好 用 的 工具 确实 能 将 制作 效率 提高 数 倍 。 开 发 
中 如 果 产 生 了 “要 是 Unity 市 有 这 种 功能 就 好 了 ”的 念头 ， 不 妨 像 这 样 和 党 试 扩 展 编辑 需 的 功能 。 
3.5 ”动画 的 小 技巧 Tips 


省 3.5.1 关联 文件 


© Weapon.cs 











@ CharaAnimator.cs 


© PlayerController.cs 


学 3.5.2 概要 

Unity 中 能 够 对 角色 动画 进行 击 单 的 处 理 。 不 仅仅 是 简单 地 播放 动画 ， 还 包括 改变 速度 、 以 
及 在 两 个 动画 间 平 请 切换 等 各 种 功能 。 

这 里 将 介绍 和 角色 动画 相关 的 两 个 小 技巧 。 

第 一 个 是 让 吴 体 各 个 部 位 播放 不 同 动画 的 方法 。 这 样 就 能 把 
“行走 的 动画 ”和 “攻击 的 动画 ”组 合 起 来 播放 出 “一 边 行走 一 边 
攻击 的 动画 ”"。 当 动画 数据 比较 少 而 又 想 丰 是 角色 动作 时 ， 使 用 该 
方法 会 很 方便 。 

第 二 个 是 结合 动作 播放 首 效 ( SE ) 的 方法 。 比 如 脚步 声 的 播 
放 ， 每 次 在 相同 的 时 间 点 播放 声音 时 将 使 用 到 这 个 功能 。 个 图 3.10 骑士 的 各 种 动作 
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学 3.5.3 身体 各 部 位 的 动画 

拾取 宝剑 后 ， 骑 士 把 剑 担 在 腰 间 继续 行走 ， 遇 到 幽灵 后 就 挥 剑 攻击 。 当 然 也 可 以 分 别 制作 
“空手 行走 的 动画 ”和 “ 握 剑 行走 的 动画 "， 但 是 这 样 一 来 ， 随 着 动作 种 类 的 增多 ， 动 画 数据 将 
变 得 过 于 庞大 。 

为 了 克服 这 种 不 足 ，Unity 中 提供 了 让 角色 各 部 位 播放 不 同 动画 的 功能 (图 3.11 )。 让 角色 
的 上 半身 播放 挥 剑 的 动画 ， 同 时 让 下 半身 播放 行走 的 动画 ， 这 样 就 能 够 看 到 角色 一 边 挥 剑 一 边 
行走 的 效果 了 。 





下 半身 和 > 


分 图 3.11 身体 各 部 位 的 动画 








那么 ， 该 如 何 指定 “上 半 号 ”“ 下 半 吴 ”这 种 身体 部 位 呢 ? 首先 让 我 们 看 看 角色 对 象 的 构造 
征 怎 样 的 。 
请 在 层级 视图 中 选中 Player 对 象 。 点 击 名 称 左 侧 的 三 角形 ， 将 显示 出 其 子 对 和 象 ( 图 3.12 )。 











二 Hierarchy | 


EE momo RR 
mune 
WW Kata 上 
攻 arm_L 
EE kata R 
页 neck 
head 








raati 








个 图 3.12 骑士 的 层次 结构 
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如 果 显 示 出 的 子 对 象 仍然 带 有 三 角形 符号 ， 就 意味 着 其 下 仍 有 子 对 象 。 层 层 点 击 三 角形 直 
到 没有 子 对 象 为 止 ， 能 发 现 角 色 的 结构 层次 非常 深 。 

各 个 对 象 对 应 着 手脚 头等 各 个 身体 部 位 ， 这 些 通过 名 字 也 可 以 看 出 。 我 们 可 以 把 各 个 对 象 
比 作 人 体 的 骨骼 ， 通 过 移动 这 些 对 象 ， 就 能 让 和 角色 整体 产生 动画 效果 。 

对 于 骑士 的 模型 ， 最 顶层 的 父 类 是 hip 对 象 ， 其 下 有 mune 、momo 工 、momo R 等 子 对 象 ， 
分 别 代 表 胸 、 左 大 腿 、 右 大 腿 的 对 象 。 不 难看 出 ，mune 对 象 是 构成 上 半身 的 对 象 的 最 顶层 对 象 。 

如 果 只 对 mune 对 象 和 它 的 子 对 象 播放 动画 ， 就 可 以 实现 只 有 上 半身 在 动 的 动画 效果 。 角 
色 的 身体 部 位 和 对 象 的 对 应 关系 请 参考 图 3.12 的 右边 部 分 。 深 灰色 部 分 是 播放 “ 持 剑 动画 ”的 
对 和 象 。 

下 面 看 看 合成 动画 所 需要 的 代码 。 


Weapon.Start 方法 ( 摘要 ) 




















// 初始 化 


voand oare (el (a ) 寻找 mune 节点 


Tantoarm mixrransiorm = Cransiorm, ind(roornid/munerl) ; 


7 
amummaeee om uN en 


animation["up sword action'"] .AddMixingTransform(mixTransform); 





// 把 剑 握 在 胸 前 [b ) 指 定 开始 合成 动画 的 节点 ] 


animartlionl uu Sword") ,layer = 1; 
animation["up sword"] .AddMixingTransform(mixTransform),; 








(a) 寻找 开始 合成 动画 的 mune 节点 。 
(b) 指定 合成 动画 的 最 上 层 市 点 。 因 为 这 里 指定 了 mune， 所 以 mune 和 它 的 所 有 子 对 和 象 将 
合成 动画 。 对 骑士 模型 而 言 ，mune 及 其 下 的 所 有 市 点 构成 了 角色 的 上 半 刁 。 
请 读者 尝试 注释 掉 (b ) 行 下 面 的 代码 并 再 次 运行 洲 戏 。 可 以 看 到 角色 整个 身体 都 将 播放 持 
剑 动 画 ， 且 保持 移动 状态 。 
要 在 角色 的 茶 些 部 位 播放 动画 ， 需 要 弄 清楚 角色 模型 的 构造 。 不 过 角色 的 构造 可 以 人 简单 地 
通过 Unity 的 检视 面板 查看 ， 所 以 并 不 困难 。 

















风 3.5.4 ”根据 事件 播放 音 交 
游戏 中 ， 当 骑士 行走 时 ， 将 配合 着 动画 播放 脚步 声 的 音效 。 因 为 已 经 确定 了 播放 声音 的 时 
机 ， 所 以 通过 程序 来 控制 播放 并 不 复杂 ， 不 过 使 用 动画 的 事件 功能 将 更 加 简单 (图 3.13 )。 
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播放 时 刻 


设 定 事 件 


// 播放 脚步 声 事件 的 方法 被 调用 


public vold PlayStepSound(AnimationEvent ev) 
{ 
} 








企图 3.13 根据 事件 播放 脚步 声 


所 谓 事件 ( event )， 就 是 指 事 匈 注册 好 关键 帧 和 回调 方法 ， 当 动画 播放 到 该 帧 时 就 会 执行 指 
定 的 方法 。 播 放 脚 步 声 的 事件 可 以 按 如 下 方式 设 定 。 











CharaAnimator.InitializeAnimation 方法 ( 摘要 ) 


protected virtual void InitializeAnimations () 


人 
// 脚步 声 事 件 


AnimationEvent ev = new AnimationEvent () :; (a ) 创建 事件 | 
ey. EL1mMSe = (0.0f; 
ev.functionName = "PlayStepSound",; 











anilmationlr va | .lis.Acdoivens (ev) ( b ) 注册 事件 


AnimationEvent ev2 = new AnimationEvent ( ) ， 


emerines ne ee a ee ee 


ev2.functionName = "PlayStepSound".,; 


animationl[l"run"] .clip.AddEvent (ev2).; 





( a) 创建 AnimationEvent 事件 ， 指 定 触发 事件 的 关键 帆 和 回调 孔 数 。 

(b ) 将 事件 注册 到 AnimationClip。 

在 这 个 例子 中 ， 第 0 帧 和 总 帧 数 的 一 半 处 添加 了 事件 。 行 走 的 动画 束 是 左右 脚 交 符 迈 出 这 
一 动作 的 循环 播放 ， 每 只 脚 看 地 的 瞬间 都 将 激活 事件 。 
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PlayerController.PlayStepSound 方法 


public void PlayStepSound (AnimationEvent eyv) 


{ 


// 播放 脚步 声 
(FindObjectOfType (typeof (AudioChannels)) as AudioChannels). 
Euanelhnon ns ee Eo 





通过 事件 被 调用 的 PlayerController.PlayStepSound 方法 中 将 通过 PlayOneShot 方法 播放 脚步 
区 


J 
声 的 音效 。 


光 3.5.5 小结 

通过 利用 动画 的 合成 功能 ， 可 以 利用 较 少 的 数据 生成 大 量 的 动作 效果 。 

另外 通过 事件 机 制 ， 可 以 很 方便 地 在 播放 动画 的 某 个 时 间 点 调用 某 方 法 。 当 然 除 播放 音效 
之 外 ， 其 他 很 多 地 方 也 常常 用 到 这 种 功能 。 

本 布 介绍 的 都 是 些 不 怎么 起 眼 但 是 对 游戏 制作 很 有 帮助 的 小 技巧 。 建 议 读者 熟练 掌握 并 将 
其 灵活 运用 到 开发 中 。 








3.6 ” 顷 灵 的 AI Tips 


oooeeeseeeooooooeseoeosssosoossseosososososoeossseososssoeoeosossososososooessssossesooeoeossssesooeosossessososococososseososososososossseososossosoosssosossossoeoeosssossosoooeosossssseosooososssssoooeososssssososoocoosseosossososoossseososososoeoessssossssoeoeosssossosoooeosossssseoooeoeossssssoooeosossessososoocoosseosososososososssososososoeoee 


学 3.6.1 关联 文件 


© MonsterCtrl.cs 


学 3.6.2 ”概要 

“地 牢 厨 喉 者 ”中 有 4 种 幽灵 ， 虽 然 外 观看 起 来 相同 ， 但 是 在 追赶 骑士 的 过 程 中 ， 各 个 幽灵 
的 行为 是 各 不 相同 的 。 

吃 豆 游戏 中 控制 好 进退 的 时 机 非常 重 要 。 无 论 是 玩家 还 是 敌 方 ， 在 游戏 的 过 程 中 部 要 开动 
脑筋 ， 撕 测 对 方 的 习惯 ， 分 析 他 的 行为 ， 以 避免 在 狭 鹤 的 迷宫 内 被 敌人 人 退 上 。 

当然 一 味 地 增加 难度 只 会 让 游戏 变 得 无 趣 。 如 采 敌 方 也 会 偶尔 出 现 失误 ， 就 会 让 玩家 感觉 
对 方 是 一 个 生物 而 非 冰 冷 机 天 ， 从 而 使 游戏 更 具 真 实感 。 

或 者 固执 地 追赶 骑士 ， 或 者 埋伏 在 骑士 将 要 达到 的 地 方 …… 本 节 我 们 将 试看 为 幽灵 实现 不 
同 的 性 格 和 行为 。 











必 3.6.3 跟踪 的 算法 
首先 说 明 一 下 4 种 类 型 的 思考 过 程 (图 3.14 )。 
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(1) 追赶 型 。 幽 灵 一 二 在 骑士 后 面 追 赶 。 思 考 过 程 非 党 简单 ， 制 作 起 来 也 没有 什么 难度 。 
但 为 一 方面 ， 这 也 不 是 一 种 聪明 的 做 法 。 

(2 ) 埋伏 等 每 型 。 幽 灵 提 前 在 骑士 将 要 到 达 的 地 方 埋伏 等 每 。 针 对 那些 单纯 地 认为 “敌人 
会 从 后 面 奶 来 ”的 玩家 ， 这 是 一 种 有 效 的 案 略 。 

(3 ) 包围 攻击 型 。 配 合 奶 赶 型 幽灵 夹击 骑士 。 考 虑 到 迷宫 内 的 通道 非 第 狭 罕 ， 对 玩家 来 说 ， 
这 种 类 型 的 幽灵 可 能 是 非 第 抹 烦 的 对 手 。 

(4) 随机 型 。 和 骑士 的 位 置 无 关 ， 幽 灵 随 机 改变 方向 。 因 为 其 行动 室 无 规律 无 法 预测 ， 所 
以 如 宁 幽 灵 全 部 帮 是 这 种 类 型 ， 游 戏 就 会 背 失 分 析 决 策 的 乐趣 。 不 过 适当 地 加 入 一 些 
随机 因素， 则 会 让 玩家 产生 紧张 感 。 





























(2 ) 埋伏 等 竺 型 


1 
re) 


(4) 随机 


( 3 ) 包围 攻击 型 型 



































介 图 3.14 4 种 幽灵 的 性 格 


接 下 来 我 们 将 讲解 决定 移动 方 四 的 流程 ， 首 先 以 妃 赶 型 幽灵 为 例 进行 详细 说 明 (图 3.15 )。 
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I 








Se 回 骑士 的 向 量 
Eee 
























个 图 3.15 决定 幽灵 移动 方向 的 流程 











幽灵 首先 算出 从 目 己 的 位 置 指 回 骑士 的 位 置 的 加 量 。 这 一 计算 过 程 非 笛 简 单 ， 只 需 用 骑士 
的 坐标 减 去 自己 的 坐标 即 可 。 如 有 果 可 以 百 接 朝 骑士 的 方 癌 前 进 当 然 很 好 ， 但 是 由 于 迷 下 中 只 能 
De ea 先 择 最 接近 目标 的 方向 移动 。 这 可 
过 比较 刚才 算出 的 回 量 的 X 分 量 和 Z 分 量 计算 得 出 。 
er 








MonsterCtrl.Tracer 方法 ( 摘要 ) 





Buuvalse ver rae rs Ve EC (a ) 从 自己 的 位 置 指向 玩家 的 
{ 位 置 的 向 量 
Veleone eae ve en ea 


Veetor3 om molayer positlon newposes 





(b ) 选 择 x、z 的 绝对 值 较 大 的 一 方 
| 
newDirectionlst new Vector3(1, 0, 0) * Mathf.Sign (diff.x).; 
newDirection2nd SEEWV VSEEEGTS LO 0 1) EnE ene 
} else { 
newDirection2nd 前 人 WEGEEOF3 UL Me en 





newDirectionlst mewenvVee leon (oro Ma Se 


Vector3 newDir = DirectionChoice (newDirectionlst, newDirection2nd); 


mor evense Dee ev 





[( 6) 从 两 个 备 选中 选择 能 够 移动 的 方向 | 








(a) 求 出 从 自己 的 位 置 指 癌 骑士 的 位 置 的 问 量 。 
(b ) 选 择 X 分量 和 2Z 分 量 中 绝对 值 较 大 的 一 个 。 
X、Z 两 个 分 量 中 ， 将 绝对 值 较 大 的 一 个 代入 newDirectionlst， 较 小 的 一 个 代入 
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newDirection2nd。 这 里 之 所 以 没有 马上 舍弃 绝对 值 较 小 的 那个 值 ， 而 是 将 其 作为 优先 
度 低 的 候补 值 存 了 起 来 ， 是 因为 根据 迷宫 的 形状 变化 ， 无 法 保证 一 定 能 够 朝 期 望 的 方 
问 移动 。 

(c ) 调用 DirectionChoise 方法 ， 选 择 实 际 移动 的 方 回 。 








下 面 看 看 DirectionChoise 方法 的 实现 。 


MonsterCtrl.DirectionChoice 方法 ( 摘要 ) 


private Vector3 DirectionChoice (Vector3 first, Vector3 second) 


{ 


iE (lm old MOVE. LRAEVEEEeDLTeetlan (le) Ce 
Im grid move.CheckWall (first)) 
运转 记忆 于 前 十 记 天 入 记 ; 
第 2 候补 
Ift(lm grid move.IsReverseDirection(second) && 
nnnmeov Neheekan eon 


return second,; 


过 EE “Ss -1,0f; 


second *= -1.0f; 


第 2 候补 的 反方 向 


Ie me eens Re ve neon (Seen 
Im grid move.CheckWall (second)) 


return second,; 


第 1 候补 的 反方 向 
ES mem ns Rev en ep iom i SI AS 


Im grid move.CheckWall (first)) 


en 


IEE eeEeonom eneo. 





这 个 方法 会 按照 下 列 顺序 检查 个 方 回 是 否 为 增 辟 ， 夺 允许 移动 就 将 其 作为 移动 方 品 返回 。 


(1) 第 1 候补 
(2) 第 2 候补 
(3 ) 第 2 候补 的 反方 回 
(4) 第 1 候补 的 反方 回 


仿 查 第 1、 第 2 候补 的 反方 加 的 目的 在 于 应 对 下 图 3.16 出 现 的 情况 。 
在 图 3.16 中 ， 了 幽灵 沿 看 与 骑士 相反 的 方 回 前 
， 正 好 经 过 工 型 路 口 ， 接 下 来 它 应 该 往 哪里 前 
呢 ? 
第 1 候补 是 (1 ) 指 的 右 方 向， 因为 和 当前 前 
进 方 回 正好 相反 所 以 不 能 选择 。 第 2 候补 是 上 方 
问 ， 因 为 将 碰 到 寺 壁 所 以 也 被 排除 。 剩 下 可 选 的 


方向 只 有 第 1、 第 2 候补 的 反方 向 ， 需 要 从 二 者 | 
HE 


如 果 可 能 的 话 我 们 希望 在 离 骑士 不 太 远 的 情 可 
况 下 选 定 方 回 ， 这 就 需要 详细 探测 迷宫 的 形状 。 企图 3.16 第 1、 第 2 候补 方向 都 无 法 前 进 时 
这 里 我 们 只 判断 某 个 方 回 是 否 可 选 。 例 子 中 把 第 2 候补 的 反方 向 、 第 1 候补 的 反方 向 分 别 作为 
第 3 候补 和 第 4 候补 。 虽 然 未 必 是 正确 的 方法 ， 但 是 从 完成 的 结果 来 看 这 种 程度 已 经 够 了 。 


光 3.6.4 埋伏 等 竺 型 、 包 围攻 击 型 和 随机 型 
现在 我 们 来 看 看 “追击 型 ”以 外 的 其 他 方式 。 首 先是 “埋伏 等 待 型 ”( 图 3.17 )。 


虽然 “埋伏 等 竺 型 ”的 
se 朝 着 骑士 前 方 
a 不 远 处 移动 
ER 辣 4 


幽灵 会 提前 到 骑士 将 要 到 
> 2O 








进 
UE 







































ee 埋伏 等 竺 
达 的 地 方 等 待 ， 但 基本 的 


程序 和 “追赶 型 ”并 无 太 大 
差别 ， 仅 仅 是 移动 的 目标 
位 置 不 同 而 已 。 "追赶 型 ” 
的 情况 下 ， 目 标 是 骑士 所 
在 的 位 置 ， 而 “埋伏 等 得 
型 ”的 情况 下 ， 目 标 则 和 是 
骑士 前 方 不 远 处 的 位 置 。 


MonsterCtrl.Ambush 方法 ( 摘要 ) 




















企图 3.17 埋伏 等 待 型 


private void Ambush(Vector3 newPos) 


{ 





| 把 玩家 的 前 方 作为 目标 位 置 ] 


VEGEOES OO 二 





m player.position + m player.forward * AMBUSH DISTANCE - newPos; 


7/ ( 史 ) 下 和 耐 的 仆 理 1T0TF3ceF 方 法 相同 
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“追赶 型 ”和 “埋伏 等 竺 型 ”在 代码 上 的 区 别 在 于 ， 前 者 是 计算 “指向 骑士 所 在 位 置 的 回 
量 "， 后 者 是 计算 “ 指 加 骑士 前 方位 置 的 癌 量 ”。 

第 3 种 类 型 的 “包围 攻击 型 ”也 是 一 样 ， 除 了 日 标 位 置 有 所 不 同 ， 其 他 都 基本 类 似 ( 图 
3.18 )。 
































包围 骑士 ， 朝 着 与 追赶 型 
幽灵 对 称 的 位 置 前 进 





个 图 3.18 包围 攻击 型 











包围 攻击 型 ”幽灵 回春 以 骑士 为 中 心 和 “追赶 型 ”幽灵 对 称 的 位 置 移动 。 移 动 的 方法 和 
“人 退 赶 型 ”与 “埋伏 等 每 型 ”相同 。 

其 实 “追赶 型 ”和 “埋伏 等 竺 型 ”组 合 起 来 也 能 够 对 骑士 形成 包围 攻击 。 不 过 "包围 攻击 
型 ”和 “埋伏 等 竺 型 ”不 同 的 是 ， 它 和 “ 扎 赶 型 ”幽灵 距离 骑士 的 距离 是 相同 的 。 "追赶 型 ” 幽 
灵 和 “ 包 表 攻击 型 ”幽灵 从 前 后 同时 礁 击 骑士 ， 这 才 是 名 副 其 实 的 “包围 攻击 ”。 

最 后 的 “随机 型 ”和 骑士 的 位 置 没 有 关系 ， 它 使 用 随机 数 来 决定 前 进 的 方向 。 这 里 非常 重 
要 的 一 点 是 ， 第 1 候补 和 第 2 候补 必须 按 纵横 方 回 成 对 出 现 。 














MonsterCtrl.RandomAl 方法 ( 摘要 ) 





private Vector > [| DIRECTION VEC new Vector ?la 


new Vector3(1,0,0), // 乒 
ew veceore T1900 不 
ne voor > (0 0 ys 
new Vector3(0,0,-1) yA 


private void RandomAI (Vector3 newPos,) 


{ 


Vector3 newDirectionlst, newDirection2nd,; 


Veleter Sim are os elon ewpeos, 
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int r = Random.Range (0 ,4) ; 


mewDanmeeen se RONmV eae - 
一 一 一 (a ) 纵横 方向 成 对 出 现 
mewDanaeeln ne DRECEONs Ee 








iE (Random, value ss 0.5£) (b ) 通 过 随机 将 第 2 候补 取 反 方向 








newDirection2nd *= -1.0f， 


veeeonme ne De neon ee ne 


meorudmeove SetDireet Lon(new Dr 





DirectionChoice 方法 中 必须 选择 两 个 候补 项 。 当 两 个 候补 方 品 都 无 法 前 进 时 ， 则 将 分 别 选 
择 它 们 的 反方 向 。 第 1 候补 和 第 2 候补 正好 是 相反 方向 时 ， 


第 3 候补 = 第 2 候补 的 反方 向 = 第 1 候补 

第 4 候补 = 第 1 候补 的 反方 向 = 第 2 候补 
就 变 得 只 有 纵 癌 或 模 向 可 选 。 为 了 让 4 个 候补 项 分 别 为 上 下 左右 4 个 方 品 ， 就 必须 令 第 1 候补 
和 第 2 修补 中 一 个 是 纵 辣 一 个 是 模 问 。 


(a) 随机 选择 第 1 个 候补 项 后 ， 取 出 “ 表 内 位 于 其 后 两 位 的 元 系 ” 作 为 第 2 候补 ， 你 证 了 
两 个 修补 项 一 模 一 纵 。 

(b) 如 果 仅 做 (a ) 的 处 理 ， 将 只 能 使 用 “ 右 和 上 ”“ 左 和 下 ”的 组 合 ， 因 此 还 需要 对 第 2 候 
似 通 过 随机 数 取 反方 向 。 这 样 ,，“ 右 和 下 ”“ 左 和 上 ”就 能 和 之 前 两 项 以 相同 的 概率 出 
现 了 。 








学 3.6.5 观察 幽灵 的 行动 

在 了 解 了 4 种 思考 过 程 之 后 ， 现 在 我 们 来 确认 一 下 它 是 如 何 运作 的 。 适 当地 苦 换 地 图 数据 
中 的 幽灵 编写， 启动 游戏 。 因 为 游戏 中 摄像 机 只 能 看 到 骑士 的 周边 ， 所 以 这 时 使 用 场景 视图 的 
摄像 机 会 更 方便 (图 3.19 )。 

点 击 画 面 右上 角 的 Layout 按钮 ， 将 布局 变 成 “2 by 3”。 关 闭 Maximize on Play。 场 景 视 图 和 
游戏 视图 将 并 列 显示 。 这 样 不 论 幽 灵 走 到 哪里 都 可 以 观察 它 的 运动 。 

还 可 以 用 另外 一 个 方法 调试 : 把 幽灵 的 编写 设 为 5,“ 追 赶 型 ”和 “埋伏 等 待 型 ”将 在 相同 
的 位 置 产 生 ( 图 3.20 )。 游 戏 开始 后 ， 原 本 重合 的 幽灵 马上 就 分 开 了 。 看 到 这 样 的 测试 结果 ， 应 
该 很 容易 理解 思考 过 程 的 不 同 了 吧 。 














138 | 第 3 章 吃 豆 游戏 一 一 地 牢 吞 哦 者 










= 采用 "DD by 3” 布局 
| 其 
A 


| 关闭 Maximize on Play 


GORE: 60… 人 





SCORE: 0 





把 幽灵 的 类 型 改 为 5 


在 同一 位 置 生 成 “人 退 赶 型 ”和 “埋伏 等 待 型 ”的 幽灵 
( 图 中 是 二 者 分 开 的 瞬间 ] ) 





个 图 3.20 ”在 同一 位 置 生成 “追赶 型 ”和 “埋伏 等 待 型 ”的 幽灵 


必 3.6.6 小结 

“地 牢 吞 噬 者 ”中 的 思考 过 程 ， 相 对 于 那些 使 用 真正 的 AI 的 游戏 来 说 略 显 简单 。 不 过 经 
过 一 番 努 力 后 ， 我 们 也 可 以 制作 出 在 狭窄 的 迷宫 中 巧妙 地 追击 骑士 的 强大 对 手 。 尤 其 是 使 用 了 
“追赶 型 "”“ 埋 伏 等 待 型 ” “包围 攻击 型 ”的 程序 ， 根 据 目 标 位 置 的 设 定 ， 有 了 时 还 能 够 产生 各 种 不 
同 的 行为 。 

读者 们 也 可 以 尝试 实现 一 些 与 众 不 同 的 思考 过 程 ， 比 如 幽灵 从 骑士 处 逃离 ， 不 知 为 何 去 追 
赶 幽灵 同伴 等 。 





Chapter 4: 3D Sound Quest Game/In the Dark Water 


DD 声音 探索 游戏 


In the Dark Water 


> >CORE O000320 


依 徘 声 首 探测 看 不 见 的 敌人 或 物体 | 





PE SCORE 000350 


声 纳 玩家 的 潜艇 危险 值 


How to Play 








V 通过 鼠标 、@ 键 和 空格 键 操作 ， 
@ 前 后 拖 劲 鼠标 可 以 控制 速度 。 


4.1 玩法 介绍 | 141 


@ 左右 拖 动 鼠标 可 以 转弯 。 
@ 通过 B 键 发 射 鱼雷 。 
@ 通过 空格 键 切 换 声 纳 的 类 型 。 


V 灵活 使 用 主动 声 纳 ， 
@ 按 住 空格 键 ， 切换 到 主动 声 纳 。 


@ 通过 使 用 主动 声 纳 ， 可 以 在 声 纳 上 显示 敌人 或 物体 。 
@ 不 过 ， 使 用 主动 声 纳 时 更 容易 被 敌人 发 现 。 





V 任务 达成 后 将 过 关 ， 
@ 每 一 关 的 任务 都 有 所 不 同 ， 例 如 “ 击 沉 敌 舰 “搜集 革 些 物品 ”等 。 
V 注意 局 险 值 ， 


@ 这 个 值 达 到 100% 后 …… 
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4.2 ”只 依 徘 Concept 


Unity 具有 3D 声音 的 功能 。 它 可 以 通过 声 源 和 摄像 机 的 位 置 关 系 ， 目 动 计算 音量 和 声 像 ( PAN,， 
左右 声 道 的 音量 平衡 )， 并 实时 显示 出 声音 传 来 的 方 回 。 那 么 ， 能 否 通过 这 个 3D 声音 的 特性 开发 一 个 
有 趣 的 游戏 呢 ” 抱 着 这 样 的 想法 ， 我 们 开始 了 “In the Dark Water”( 以 下 简称 为 “Dark Water” ) 的 制作 。 

刚 开 始 ， 我 们 创建 了 一 个 用 于 实验 的 项 目 ( 本章 中 也 会 介绍 到 )。 虽 说 通过 3D 声音 能 够 实 
时 再 现 声 源 的 位 置 和 方向 ， 不 过 我 们 对 于 能 否 只 通过 声音 探测 出 看 不 见 的 物体 并 无 把 握 。 出 于 
这 种 考虑 ， 我 们 决定 先 做 个 尝试 ， 本 书 介绍 的 范例 正 是 这 次 尝试 的 结果 。 

在 切实 感受 到 “通过 声音 定位 ”的 乐趣 后 ， 笔 者 开始 构思 游戏 的 世界 观 。 也 曾 考虑 pm 
“ 铠 怖 游戏 ”和 “ 打 西 瓜 ”等 , 但 后 来 突然 想到 了 更 为 贴 合 的 创意 , 即 一 稻 通 过 声 纳 的 反射 音 
找 政 人 位 置 的 潜水 租 ， 于 是 最 终 采 用 了 “潜水 艇 战争 ”这 个 题材 。 

游戏 的 核心 目 然 是 : 一 切 只 依靠 声音 。 

在 黑暗 的 空间 中 只 依 徘 声音 前 进 时 的 紧张 感 ， 在 平时 生活 中 我 们 很 难 体会 到 。 建 议 读者 在 
游戏 时 戴 上 耳机 ， 并 将 屋子 的 光线 调 暗 。 

另外 ， 湾 水 艇 的 操作 性 也 是 开发 人 员 需 要 注意 的 地 方 。 如 果 能 让 玩家 在 游戏 中 体验 到 快速 
旋转 舵 轮 的 感 党 就 最 好 了 。 


























学 4.2.1 脚本 一 览 
文件 说 明 
PlayerCollider.cs 玩家 被 鱼雷 击 中 后 做 的 处 理 
PlayerController.cs 玩家 操作 相关 的 处 理 ( 旋转 、 发 射 鱼雷 等 ) 
ee 声 纳 对 象 进入 声 纳 显示 范围 内 时 被 显示 ， 超出 该 范围 时 不 被 显示 的 提示 事件 
( 根据 Collider 判断 ) 
ee ColorFader.cs 声 纳 上 显示 的 点 的 淡出 控制 ， 显 示 和 不 显示 
Note.cs 控制 对 象 发 出 的 声音 
EnemyBehavior.cs 控制 敌 舰 的 前 进 速度 和 转弯 等 动作 
EnemyCaution.cs 用 于 管理 敌人 的 CAUTION 值 
TorpedoBehavior.cs “| 控制 鱼雷 的 行为 ( 前 进 、 超 出 范围 时 删除 、 对 象 的 销毁 ) 
Torpedo/ TorpedoGenerator.cs | 用 于 生成 鱼雷 的 脚本 ( 玩家 和 敌人 使 用 同样 的 脚本 ) 
TorpedoCollider.cs 鱼雷 的 碰撞 处 理 ( 根据 鱼雷 的 发 射 者 和 被 击 中 者 发 出 相应 的 消息 ) 
ActiveSonar.cs 主动 声 纳 
Ul/Sonar SonarSwitcher.cs 主动 声 纳 和 被 动 声 纳 的 切换 
SonarEffect.cs 主动 声 纳 和 被 动 声 纳 的 纹理 放大 缩小 的 效果 
ltemCollider.cs 物体 和 玩家 接触 时 ， 物 体 发 出 的 通知 的 内 容 
Airgage.cs 调整 Air 的 上 升 状态 ( 如 根据 DamegeLvy 增加 上 升值 等 ) 
AirgageBubble.cs Airgage 的 气泡 效果 设 定 ( 根据 DamegeLyv 增加 气泡 数量 ) 
Controller.cs 操 舵 轮 的 纹理 显示 以 及 旋转 控制 
※ 本 项 目的 脚本 数量 较 多 ， 这 里 只 列 出 一 些 具 有 代表 性 的 脚本 。 








Player/ 








Enemy/ 






































QD 一 种 日 本 传统 游戏 ， 玩 家 闭 眼 用 木 棍 敲打 前 方 的 西瓜 。 译 者 注 
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No. 
Dat Ea / 


Dark Water 








“各 柿 克 事 

` 切 西瓜 不 支持 士 下 移动 《因为 太 复 杂 》 
O—O—©O 过 小) 
、 








拉 浅 吧 ， 笋 人 ! 
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党 4.2.2 本章 小 节 
@ 仅 依 靠 声音 定位 
@ 控制 3D 声音 
@ 潜水 艇 的 操纵 
@ 声 纳 的 制作 方法 


4.3_ 仅 依 等 声音 定位 Tips 


eeeeeseseeeeseeseessesseeeeseesseseeeseeeeeeeeeseseseeeeeesesseseesseeeeesesesseeeeeseseseseseeeeeeessesseeeseeeseeseeeeseeeeeeeeseseseeeeeeessseeseeeeseseseseeeeeeesssseeeseeesessseeseseeeeeeeeeseeeeeeeeeoesseeeseeseeeeoseoeseeeeesssessesseeeeeseesseseoeesesesesssseoeeseeeeeeeeeeeee 


省 4.3.1 概要 

“Dark Water” 是 一 亚 只 根据 声音 来 探测 敌人 或 物体 位 置 的 游戏 。 如 果 听 了 Unity 中 3D 声 
音 的 效 末 ， 就 能 够 很 明显 地 感 党 到 根据 距离 和 方 问 的 不 同 ， 实 时 声音 也 会 不 同 。 不 过 ， 是 否 真 
的 可 以 仅 通 过 声音 判断 出 对 象 的 位 置 呢 ? 

出 于 这 个 考虑 ， 我 们 在 制作 本 鞋 的 游戏 前 ， 先 开发 了 一 个 位 单 的 用 于 测试 的 项 目 。 









































介 图 4.1 可 以 只 通过 声音 定位 ? 


必 4.3.2 3D 声音 的 特性 
Unity 的 3D 声音 具有 如 下 特性 。 





(1) 声 源 和 监听 融 之 间距 离 近 则 声音 较 大 ， 距 离 还 则 声音 较 小 。 
(2 ) 如 采 声 源 位 于 监听 货 的 左 侧 ， 则 左 声 道 的 声音 较 大 ， 如 果 位 于 右 侧 ， 则 右 声 道 的 声音 较 大 。 
(3 ) 声 源 接近 监听 融 时 音调 变局 ， 远 离 监 听 表 时 音调 变 低 。 





这 些 特性 主要 与 声 源 和 监听 器 的 位 置 有 关 。 

所 谓 声 源 ， 指 的 是 “发 出 声音 的 物体 ”"。 比 如 玩家 角色 行走 时 发 出 的 脚步 声 ， 射 击 游戏 
中 击 中 敌人 时 的 爆炸 声 ， 这 两 种 情况 的 声 源 分 别 是 玩家 角色 和 敌人 和 角色。Unity 中 使 用 了 
AudioSource 组 件 的 游戏 对 象 都 可 以 作为 声 源 。 

另外 ， 所 谓 的 监听 器 指 的 是 听 到 声音 的 人 或 者 用 于 录音 的 麦克 风 等 物体 。Unity 中 
AudioListener 组 件 具 有 监听 器 的 功能 。 游 戏 中 监听 需 往 往 同 摄像 机 拥 绑 在 一 起 。 

















画面 中 显示 的 图 形 都 是 从 摄像 机 的 位 置 看 到 的 场景 ， 也 就 是 说 摄像 机 充当 了 “ 眼 ”的 角色 。 
而 如 果 在 相同 的 位 置 放 上 “和 耳 ”"， 就 能 够 实现 和 现实 世界 相近 的 、 比 较 日 然 的 首 效 体验 。 
下 面 我 们 针对 各 个 特性 再 稍 做 详细 说 明 。 


( 1 ) 声 源 和 监听 顺 之 间距 离 近 则 声音 较 大 ， 距 离 远 则 声音 较 小 





























距离 近 则 a 距离 远 则 
声 首 洲 声音 小 
介 图 4.2 距离 近 则 声音 大 、 距 离 远 则 声音 小 


离 得 近 则 听 起 来 声音 大 ， 离 得 远 则 听 起 来 声音 小 ， 大 家 在 日 稼 生活 中 有 很 多 这 样 的 体验 吧 。 
( 2 ) 如 果 声 产 位 于 监听 希 的 左 侧 ， 则 左 声 道 的 声音 较 大 ， 如 果 位 于 右 侧 ， 则 右 声 道 的 声音 较 大 
































个 图 4.3 靠近 声 源 一 侧 的 声 道 的 声音 较 大 


声 源 在 正 对 监听 融 时 如 末 位 于 左 侧 ， 那 么 左 声 道 的 声音 较 大 ， 如 采 位 于 右 侧 ， 则 右 声 赴 的 
音 较 大 。 很 明显 ， 这 是 因为 人 类 有 左右 两 上 只 耳 朱 。 
通过 左右 声 道 的 音量 差 来 确定 的 声 源 方向 称 为 声 像 (PAN )。 相 比 现实 世界 中 的 听觉 体验 ， 
声 像 能 够 起 到 增强 音效 的 作用 。 


( 3 ) 声 源 接近 监听 器 时 音调 变 高 ， 远 离 监 听 器 时 音调 变 低 
这 个 特性 束 像 大 家 熟知 Ns 也 称 为 多 普 勒 效应 。 当 声 源 与 目 己 所 处 位 置 接近 时 
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音调 变局 ， 相 反 远 离 目 己 时 音调 则 变 低 。 夯 外 ， 这 种 声音 的 高 低 属 性 被 称 为 音 高 ( pitch )。 
























远离 时 音调 变 低 





接近 时 音调 变 高 





个 图 4.4 接近 时 音调 变 高 、 远 离 时 变 低 


学 4.3.3 ”用 于 实验 的 项 目 
接 下 来 我 们 介绍 “Dark Water” 创 建 的 实验 项 目 3dsound _ test。 此 项目 和 本 章 开 发 的 正式 洲 
戏 都 能 在 随 书 下 载 文件 中 找到 。 





3dsound_test 项 日 


光标 键 
平行 移动 
鼠标 


变换 方向 







































再 [9 Random Generator 【Script 加 改 ， 
& Hierarchy Seript 回 RandomGenerats 
Create™| (SrA Target TestCapsule 总 
Field 5 
页 NotesQbject 和 Ey 3 加 
医 Testcapsule 间 了 
TestCube 选择 Notes Object Delay Time 本 
医 Player 
Endless Es 
UI MM 产生 声 源 的 参数 
Pos Y 1 








介 图 4.5 3dsound_test 项目 








这 个 项 目 是 一 个 只 能 定位 声 源 位 置 的 简单 游戏 ， 需 要 玩家 仪 依 徘 声音 判 断 方 品 ， 然 后 前 往 
声 源 对 象 的 位 置 ， 其 中 声 源 对 象 无 法 用 眼睛 看 见 。 玩 家 成 功 到 达 对 象 所 在 位 置 后 将 发 出 光 效 ， 
之 后 游戏 对 象 将 消失 。 

在 层级 视图 中 选择 NotesObject， 可 以 改变 产生 声 源 的 参数 。 











4.4 3D 声音 的 控制 | 147 








RandomGenerator 脚本 有 两 套 逻 辑 ， 各 日 产生 的 声 源 种 类 和 Target 都 不 相同 。TestCube 会 
发 出 爆破 的 声音 ， 而 TestCapsule 则 会 发 出 “起 一 一 ”的 声音 ， 这 个 声 首 和 我 们 的 游戏 中 物体 发 
出 的 声音 相同 。 














@ PosXZ : 生成 对 象 的 范围 。 以 (X，Y ) 为 原点 ,在 (Width，Height ) 范围 内 随机 选取 位 
置 生成 对 象 。 

@ Fill : 值 为 true 时 表示 该 范 轩 内 所 有 的 位 置 都 允许 生成 对 象 ， 值 为 false 时 则 只 能 在 
PosXZ 所 确定 区 域 范 围 的 边缘 部 分 生成 对 象 。 

@ Limit Num : 允许 生成 对 象 的 最 大 数量 。 

@ Delay Time : 生成 对 象 的 时 间 间 隔 。 

@ Endless : 值 为 true 时 ， 将 持续 生成 对 象 ， 值 为 false 时 ， 在 生成 数量 达到 Limit Num 时 ， 
将 停止 生成 新 对 象 。 


声 像 只 能 产生 左右 的 音量 差 ， 玩 家 无 法 分 辩 前 方 和 后 方 的 区 别 。 这 种 情况 下 可 稍微 前 后 移 
动 ， 依 徘 多 普 勒 效应 导致 的 音 高 变化 来 判断 。 








必 4.3.4 小结 

相信 谈 者 在 试 玩 了 这 个 实验 项 目 后 ， 大 致 能 够 理解 如 何 仅 通过 声音 来 定位 对 象 的 位 置 。 虽 
然 多 花 了 一 些 时 间 ， 不 过 想法 在 技术 上 得 到 了 验证 ， 现 在 我 们 可 以 安心 地 开发 游戏 了 。 

读者 在 开发 过 程 中 如 有 不 确定 或 者 疑惑 的 地 方 ， 不 妨 像 笔 者 这 样 创 建 一 个 小 项 目 来 做 下 实 
验 。 不 仅 为 了 编程 ， 有 时 为 了 体验 游戏 的 趣味 性 、 查 看 图 形 演 染 (shader ) 的 效果 和 声音 效果 等 
目的 ， 答 试 性 的 实践 也 是 很 有 儿 要 的 。 
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seeeeeeeeseseseeeeeeessseseeeeesesseeeesseseeseeeeessseeeeeeessseeeeeeeeeseseeeeeeeesessseeeeeeseessseeesseseeseseeessseeeeeeeessseeeeeeesseeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeeeseesseeseeseeseeeeeeesesseeeeseeessseeeeeeeeseeseoeeeeeeeeeoeeeeeeeeeeoeosseseeeeeoeoeosoeeeseeseeeeeeeee 


人 4.4.1 关联 文件 


© Note.cs 


学 4.4.2 ”概要 

在 上 一 小 节 中 ， 我 们 通过 创建 用 于 测试 的 项 目 ， 了 解 到 了 能 够 只 通过 声 了 
置 。 不 过 为 了 证 游戏 变 得 更 有 趣 、 玩 起 来 更 和 傈 单 ， 还 有 一 些 要 点 需要 改善 
人 码 来 介绍 3D 声音 的 “距离 彰 减 ”的 相关 设置 和 两 个 脚本 方面 的 小 扩 巧 。 








音 来 定位 对 象 的 位 
。 这 里 我 们 将 通过 代 





多 4.4.3 3D 声音 的 设置 
Unity 中 的 3D 声音 部 分 有 很 多 可 以 由 开发 人 员 进 行 设 置 的 参数 。 其 中 ， 对 于 定位 而 言 非常 
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\ 月 芝 训 减 
重要 的 是 距离 衰减 (网 4.6)。 将 volume Rolloff 改 为 
Custom Rolloff 


距离 衰减 描述 的 是 远离 声 源 时 音量 以 何 种 规律 降低 。Unity 中 
可 以 通过 表示 距离 和 音量 的 关系 的 图 形 形 状 来 调整 距离 误 减 。 ep Snowe 
在 工程 视图 中 选中 追加 了 AudioSource 组 件 的 对 象 ， 比 如 国宝 
Prefabs/Enemy/SonarPoint 预 设 。 点 击 检视 面板 中 3D Sound Setting ea de es 


项 左 侧 的 三 角形 ， 可 以 看 到 如 图 4.6 的 曲线 。 这 就 是 距离 衰减 图 。 下 50 一 一 一 
































Max Distance 


默认 的 Logarithmic Rolloff 模式 下 ， 近 处 的 衰减 非常 剧烈 ， 稍 
微 离开 声 源 一 段 距离 就 会 立刻 无 法 听见 声音 。 我 们 来 试 着 缓和 
这 种 变化 ， 让 对 象 离 声 源 较 远 时 也 能 听见 声 首 。 首 先 把 Volume 
Rollo 任 变更 为 Custom Rolloff。 

Custom Rolloff 的 图 形 允 许 目 由 改变 其 形状 。 改 变 顶 点 的 位 置 a 
和 和 斜 度 ， 让 它 变 成 图 4.6 的 形状 。 请 注意 下 面 两 个 关键 点 : se 


编辑 距离 衰减 曲线 
“ 近 处 变化 剧烈 
@ 近 处 的 娶 减 比较 剧烈 * 远 处 变化 平缓 
@ 远 处 的 衰减 较为 组 和 
音量 的 变化 对 距离 的 变化 越 敏感 ， 距 离 感 就 越 容 易 把握 。 因 为 最 终 必 须要 定位 到 声 源 所 在 
地 ， 所 以 物体 越 接 近 声 源 ， 对 其 移动 的 正确 性 的 要 求 就 越 高 。 因 此 为 了 便于 进行 细微 的 调整 ， 
我 们 可 以 将 近 人 处 的 距离 娶 减 设置 得 强烈 一 些 。 
与 此 相反 ， 当 物体 距离 声 源 较 远 时 ， 相 比 距离 导致 的 首 量 变化 ,“ 确 保 物体 即使 距离 声 源 很 
远 也 能 够 听 到 声 首 ” 则 显得 更 为 重要 。 出 于 这 个 原因 ， 我 们 将 远 处 的 距离 惨 减 设置 得 缓和 一 些 。 
虽然 距离 较 远 时 难于 把 握 到 声 源 的 距离 ， 不 过 只 要 能 够 确定 方向 ， 物 体 就 可 以 朝 看 声 源 的 方向 
移动 。 
















国 Volume 











学 4.4.4 ” 按 一 定 间隔 发 出 声音 

物体 按照 一 定 的 时 间 间 隔 发 出 “ 滴 吃 ， 滴 吃 ” 的 声音 。 我 们 采用 单 次 音 的 音频 素材 。 相 比 
循环 音 持 续 不 断 地 发 出 声音 ， 单 次 音 会 有 一 段 静音 时 间 。 这 样 我 们 就 可 以 通过 设 定 静 音 的 时 长 ， 
给 玩家 制造 一 种 失去 声 源 方向 的 紧张 感 。 

对 音频 数据 的 后 半 部 分 做 消音 处 理 ， 也 可 以 达到 制造 静音 时 段 的 效果 。 不 过 ， 通 过 程序 来 
控制 静音 时 段 ， 会 更 便于 做 细微 的 调整 。 在 游戏 中 也 可 以 根据 情况 来 随时 改变 静音 时 段 。 

使 用 计时 器 进行 计时 ， 每 经 过 一 定 的 时 间 就 通过 Play 方法 播放 声音 ， 这 应 该 很 容易 实现 
(图 4.7)。 

下 面 我 们 看 看 实际 的 代码 。 
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音频 数据 


上 一 一 坟 





> 





a 





按 一 定 的 时 间 间 隔 播放 声音 
介 图 4.7 按 一 定时 间 间 隔 播 放声 音 


Note.Clock 方法 


pneaveilleer ne ese 


{ 





counter += step; [ (a ) 累加 时 间 间 隔 ( 从 播放 声音 起 的 时 间 ) 


Tf (one neervy nm. 











( b ) 计时 器 超过 “播放 间隔 ”后 ， 再 次 播放 声音 ] 


audio play(). 








Go 一 OO 














(a) 更 新 用 于 记录 声音 开始 播放 后 所 经 时 间 的 counter 变量 值 。 这 里 累加 的 step 值 是 上 一 
帧 起 到 现在 经 过 的 时 间 ， 该 值 可 以 用 Time.deltaTime 参数 指定 。 

(b ) counter 超过 interval 后 ， 就 意味 着 距离 上 次 播放 声音 的 时 间 已 经 超过 了 指定 时 间 ， 再 
次 播放 声音 。 

(c ) 最 后 将 计时 天 的 值 重 新 设置 为 0。 


学 4.4.5 声音 的 淡出 

物体 和 敌 机 等 声 源 消失 后 ， 其 发 出 的 声音 也 将 同时 消失 。 这 时 ， 如 果 强 行 中 断 声 音 的 播放 ， 
根据 声音 种 类 的 不 同 有 时 候 可 能 会 产生 噪音 。 于 是 ， 在 声 源 对 象 消失 时 ， 我 们 尝试 让 正在 播放 
的 声音 慢 慢 淡出 从 而 消失 。 

如 图 4.8 的 (1 ) 所 示 ， 在 播放 声音 时 通过 Stop 方法 停止 AudioSource 组 件 ， 根 据 声 音 种 类 
的 不 同 可 能 会 产生 “ 嘲 哄 ”的 噪音 。 

现在 我 们 将 声音 消失 的 过 程 拉 长 ， 先 慢 慢 降低 音量 ， 然 后 淡出 。 淡 出 处 理 可 以 通过 在 协 程 
( coroutine ) 中 慢 慢 降低 音量 来 实现 。 
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有 时 会 产生 噪音 





(1 ) 通过 Stop() 停 止 的 情况 (2 ) 淡出 的 情况 





企图 4.8 ”用 Stop 方法 停止 的 方式 和 淡出 的 方式 的 比较 


Note.Fadeout 方法 ( 摘要 ) 


private IEnumerator Fadeout (float duration) 
// 声 首 淡出 
ee ee nn 


Eloae walcerTime = 0.02£. 





float firstVol = audio.volume; a) 淡出 开始 时 的 音量 





(b ) 在 duration 内 循环 


: | | Ge ) 慢 慢 降低 音量 | 
while(duration currenctTime) 4 


audio.volume = Mathf .Lerp(firstVol, 0.0f, currentTime / duration).; 


yield return new WaitForSeconds (waitTime).; 
Eurrenc1Timnme += WalLcTlL1mes (d ) 中 断 处 理 一 段 时 间 


(a) 首先 记录 下 淡出 开始 时 的 音量 值 。 

(b ) duration 表示 淡出 过 程 中 截止 到 首 量 变 为 0 所 经 过 的 时 长 ，currentTime 表示 从 开始 淡 
出 到 现在 所 经 过 的 时 间 。 在 duration 内 ，while 循环 将 一 直 执 行 。 

(Cc) 通过 Mathf.lerp 方法 慢 慢 降低 音量 。 第 3 个 参数 表示 补 间 率 ， 它 的 值 通过 当前 时 间 
currentTime 除 以 淡出 的 时 长 duration 计算 而 来 。 

(d) 为 了 让 首 量 慢 慢 降低 ， 需 要 中 断 处 理 一 段 时 间 。 


如 条 增 加 duration 的 值 ， 淡 出 的 时 间 就 会 变 长 。 有 时 出 于 演示 效果 也 可 以 将 该 值 调 整 得 长 


一 些 。 





























洗 4.4.6 人 小结 
Unity 的 3D 声音 模块 有 很 多 可 以 设 定 的 项 目 。 很 多 人 知道 音效 对 于 游戏 的 重要 性 ， 但 是 对 
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于 一 些 详细 的 设 定 却 没 有 什么 经 验 。 
距离 可 减 等 特性 在 一 般 的 游戏 中 没有 什么 使 用 的 机 会 。 不 过 可 能 也 正 是 因为 大 胆 地 答 试 这 
些 特 性 ， 才 产生 了 游戏 的 新 灵感 。 


4.5 ”潜水 艇 的 操纵 Tips 


风 4.5.1 关联 文件 


© PlayerController.cs 





作 4.5.2 ”概要 
在 “Dark Water” 游 戏 中 ， 为 了 应 用 “只 依靠 声音 来 确定 位 置 ” 这 一 规则 ， 我 们 选取 了 “潜水 
艇 战斗 ”这 个 题材 。 既 然 选取 了 潜水 艇 这 种 罕见 的 交通 工具 ， 我 们 就 先 来 了 解 下 它 的 运动 规律 。 
根据 以 往 对 潜水 艇 的 印象 ， 游 戏 中 的 潜水 艇 需要 具备 以 下 几 点 特性 : 


@ 对 玩家 的 操作 不 能 快速 地 作出 反应 
@ 只 有 持续 地 操作 鼠标 次 水 艇 才能 转 营 


由 于 水 的 阻力 比 空气 大 ， 所 以 在 水 中 运动 往往 没有 那么 灵活 。 为 外 ， 因 为 潜水 艇 日 坊 的 重 
量 导 致 其 惯性 强大 ， 所 以 不 能 够 很 快 停 下 来 。 而 且 前 后 细 长 的 外 形 还 会 导致 它 在 转弯 时 会 遇 到 
比 前 进 时 更 大 的 阻力 。 

当然 我 们 并 没有 必要 完全 忠实 地 再 现 现 实 中 的 潜水 艇 ， 只 要 在 游戏 中 尽量 还 原 出 实际 场景 
的 氛围 即 可 。 















笨重 的 潜水 艇 、 
强大 的 水 阻力 





介 图 4.9 潜水 艇 又 重 又 长 


党 4.5.3 ”操作 方法 
首先 我 们 来 梳理 一 下 对 潜水 艇 的 操作 方法 (图 4.10)。 
玩家 的 潜水 艇 (以 下 简称 为 玩家 艇 ) 可 以 通过 点 击 鼠 标 左 键 并 拖 动 来 操作 。 将 鼠标 往 前 拖 
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动 会 加 快 前 进 的 速度 ， 往 后 拖 动 则 会 降低 速度 ， 左 右 拖 动 则 可 以 实现 转弯 (图 4.11 )。 





鼠标 拖 动 操作 














前 加 速 
后 减速 
左右 “| 转弯 














分 图 4.10 玩家 艇 的 基本 操作 


(1 ) 前 进 的 操作 


即使 鼠标 停止 移动 ， 也 能 继续 前 进 





介 图 4.11 前 进 和 转弯 操作 的 区 别 


前 后 拖 动 控制 速度 和 左右 拖 动 控制 转 这 ， 在 鼠标 保 下 来 时 以 及 放 开 鼠标 左 键 时 ， 二 者 的 行 
为 有 细微 差别 。 
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往 前 拖 动 提高 速度 后 ， 即 使 停止 拖 动 鼠 标 或 者 松 开 按键 ， 淤 水 艇 也 能 保持 原 速 度 继续 前 

转 这 的 情况 下 ， 左 右 拖 动 鼠标 时 评 水 艇 将 持续 转弯 ， 停 止 操 作 鼠 标 后 速度 将 慢 慢 变 小 ， 
- 阵 后 将 目 动 停止 转弯。 

如 末 松 开 鼠 标 按键 ， 转 从 速度 的 衰减 将 变 缓 。 这 是 因为 松 开 按键 后 ， 由 于 惯性 所 致 浴 水 艇 
将 继续 保持 转 这 一段 时 间 。 














学 4.5.4 ”转弯 速度 的 衰减 


现在 我 们 针对 转弯 动作 稍 做 转弯 速度 
详细 解说 。 

图 4.12 表示 的 是 持续 拖 动 忌 
标 一 段 时 间 后 再 放 开 时 转达 速 度 
的 变化 情况 。 虚 线 处 是 俘 止 鼠标 
操作 的 时 刻 。 虚 线 左 侧 表 示 鼠 标 
正在 被 拖 动 ， 转 这 速度 保持 在 一 






停止 鼠标 操作 后 
转 灾 速度 降低 






















鼠标 移动 时 保持 一 定 的 
转 革 速度 








时 间 ] 








定 的 值 。 当 停止 鼠标 操作 后 ， 也 > 
就 是 虚线 右 侧 的 区 域 ， 转 弯 速 度 (@-、 C9) 
越 来 越 小 直到 变 为 0。 





松 开 鼠 标 按键 后 ， 不 管 是 否 ”企图 4.12 停止 鼠标 操作 后 转弯 速度 的 变化 
还 在 继续 拖 动 鼠标 ， 转 传 速 度 的 袁 减 都 将 变 组 。 

图 4.13 中 ， 下 面 的 曲线 表示 按 住 鼠 标 按 键 时 转弯 速度 的 变化 情况 ， 上 面 的 曲线 表示 松 开 按 
刍 时 的 情况 。 可 以 看 到 ， 松 开 恨 标 按键 的 情况 下 ， 转 弯 速 度 衰减 到 0 所 花费 的 时 间 更 长 。 

衰减 得 快 或 者 慢 可 以 用 简单 的 参数 来 表示 。 不 过 ， 在 松 开 鼠标 按键 的 瞬间 ， 有 些 地 方 需 要 


注意 。 
松 开 按键 时 
2 











转 低 速度 







时 间 


介 图 4.13 按 住 鼠 标 按 键 和 松 开 鼠标 按键 时 的 转弯 速度 
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图 4.14 表示 俘 止 鼠标 拖 动 后 过 一 阵 再 松 开 鼠标 按键 时 的 转 榴 速度 。 在 松 开 按 键 前 ， 转 弯 速 
度 泊 看 下 面 的 曲线 可 减 ， 松 开 按 键 后 则 汽 着 上 面 的 曲线 豆 减 。 可 以 看 到 ， 在 松 开 按 键 的 瞬间 ， 
下 面 的 曲线 向 上 面 的 曲线 演变 ， 速 度 发 生 了 较 大 的 变化 。 






转车 速度 






松 开 按键 后 ， 转 弯 速 度 
发 生 了 比较 大 的 变化 






(1 ) 只 改变 衰减 率 的 情况 


时 间 ] 


为 了 让 转弯 速度 相同 ， 
重新 计算 时 间 





( 2 ) 重新 计算 时 间 的 情况 


时 间 ] 





个 图 4.14 只 改变 衰减 率 的 情况 和 重新 计算 时 间 的 情况 比较 


稍 后 我 们 再 对 程序 进行 详细 解说 ， 现 在 先 到 游戏 中 确认 一 下 这 种 现象 。 源 代码 
PlayerController.cs 中 定义 的 RotationValue 类 的 Usualattenuation 方法 里 有 下 面 这 行 代 码 ， 请 将 该 
行 代码 注释 掉 ， 然 后 再 运行 游戏 。 





atenuationTime = (slowdownRot * attenuationTime) / attenuat1ionRot ， 


洲 戏 启动 后 ， 大 幅度 拖 动 鼠标 开始 转弯 。 然 后 俘 止 鼠标 拖 动 ， 等 转 芍 速度 变 小 后 松 开 按键 。 
转 这 速 度 在 松 开 的 一 瞬间 会 包 然 增加 ， 之 后 会 再 次 开始 可 减 。 请 注意 ， 如 果 开 始 转 这 时 拖 动 鼠 
标的 速度 太 慢 ， 或 者 松 开 按 键 时 的 转弯 速度 不 够 小 ， 午 有 可 能 导致 很 难 观察 到 这 种 速度 的 变化 。 

接 下 来 说 明 刚 才 注释 掉 的 那 行 代码 的 功能 。 请 参考 网 4.14 中 的 (2 )。 如 前 所 述 ， 上 面 的 曲 
线 是 松 开 按键 后 的 转 要 速度 ， 下 面 的 曲线 是 按 住 按键 时 的 转 这 速 度 。 这 两 条 曲线 的 最 大 值 和 最 
小 值 部 相等 ， 区 别 只 在 于 速度 肾 减 到 0 所 需要 的 时 间 。 看 起 来 就 好 像 是 泊 看 时 间 轴 方 回 拉 伸 了 。 
上 面 的 曲线 和 下 面 的 曲线 ， 一 定 存 在 茶 个 时 刻 二 者 的 转 粥 速度 是 相同 的 。 

中 间 那 根 虚 线 表 示 松 开 按键 的 时 刻 ， 它 和 下 面 的 曲线 的 交点 表示 松 开 按键 盟 间 的 转 这 速度 。 
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在 该 处 画 一 横 线 ， 在 横 线 和 上 面 的 曲线 的 交 点 处 ， 二 者 的 转弯 速度 相同 。 这 两 点 的 横 轴 值 ， 也 
就 是 “从 衰减 开始 经 历 的 时 间 ” 是 不 同 的 。 人 简单 地 说 ， 就 是 计算 纵 轴 值 ( 转 切 速度 ) 相同 时 横 轴 
的 值 ( 有 惨 减 开始 经 历 的 时 间 )。 

那么 ,我 们 来 看 看 这 个 控制 转弯 速度 的 代码 。 





PlayerController.FixedUpdate 方法 ( 摘要 ) 


void FixedUpdate () 
{ 
// 转 人 弯 速度 的 衰减 
rot.Attenuate (Time.deltaTime).,; (a ) 转 论 速度 慢 慢 降低 





// 拖 动 中 
if (Input .GetMouseButton(0)) { (b) 拖 动 中 ， 使 用 鼠标 在 X 





rot.Change (Input .GetAxis ("Mouse X")); 轴 方 向 的 移动 量 来 更 新 
| 转 这 速 度 


} 








// 拖 动 开始 
if (Input.GetMouseButtonDown (0)) 1{ 





c ) 在 按 下 左 键 的 瞬间 设 定 
转弯 速度 的 衰减 系数 


xzot .BEakeAtLtenuation () ， 





} 





// 拖 动 结 
TFET eMoueeueonv(o ET E 





d ) 在 松 开 按 键 的 瞬间 设 定 
EGRUSEUSHRNEREEIUSIEEIEOTE 三: 转弯 速度 的 衰减 系数 





] 





// 转弯 
ROtate (). -| (6 ) 转弯 处 理 | 




















请 结合 计算 转 导 速度 的 类 RotationValue 一 起 理解 。 方 法 中 的 (a) 一 (d) 和 了 Playercontroller. 
FixedUpdate 方法 中 调用 处 所 写 的 内 容 相 同 。 


RotationValue 类 ( 摘要 ) 





public class RotationValue 


{ 











松 开 按键 时 的 衰减 率 
envaeniloe Eenva ne 0 26: 


Brivace riod Slowdow eo = 0.4f; 一 一 一 一 | 按 住 按键 时 的 衰减 率 | 
| ( b ) 使 用 鼠标 在 X 轴 方 向 的 移动 量 来 更 新 转弯 速度 | 














public void Change (float Value ) 


{ 
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0 value 的 绝对 值 小 于 margin 则 退出 ( 目的 是 为 了 让 鼠标 停止 移动 


最 终 能 够 停止 转弯 ) 


if(-margin < Value && value < margin) return,; 

















/ 混合 转弯 量 
durienct,.Yy = Current.y + valuvue *» blene; ( b2 ) 更 新 转弯 速度 
1£E (eurent.y > ma) Current,.y = max; 
// 重新 设置 衰减 
attenuationStart = current.y,; 
laeenmu em oe ' ( b3 ) 重 置 用 于 衰减 的 计时 器 








public bool Attenuate (float time) 


{ 





(Cea a vas 
attenuationTime += time,; 
current.y = Mathf.SmoothSstepl 
attenuationStart, 0.0f, currentRot * | 





return 七 YUe ; 






( a1 ) 用 比率 “currentRot * attenuationTime” 
对 attenuationStart 和 0.0f 进行 补 间 


} 
[(c ) 设 定 转弯 速度 的 衰减 率 ( 按 下 按键 的 瞬间 ) ] 
public void BrakeAttenuation() 


{ 








CurrentRot = slowdownRot.; 
} ( d1 ) 为 了 不 让 转弯 速度 变化 ， 重 新 计算 从 豪 
| (d ) 设 定 转弯 速度 的 衰减 率 ( 松 开 按键 的 瞬间 ) | ed 


public void UsualAttenuation() 


{ 

















attenuationTime = (slowdownRot * attenuationTime) / attenuationRot; 一 


CurrentRot = attenuationRot,. 


(a ) 转 雪 速度 逐渐 变 慢 ， 进 行 袁 减 处 理 。 
(al ) 通过 Mathf.SmoothStep 方法 求 出 当前 时 间 attenuationTime 对 应 的 转 穿 速度 。 如 果 
按 Mathf.smoothStep(from, to, b 的 形式 调用 Mathf.SmoothStep 方法 ,t 小 于 0 时 
将 返回 from， 大 于 1 时 将 返回 to， 位 于 0 到 1 之 间 时 则 返回 从 from 到 to 之 间 的 
平滑 插值 。 
(b ) 使 用 鼠标 在 和 方 回 的 移动 量 来 更 新 转 雪 速度 。 
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(bl ) 如 果 鼠 标的 移动 量 value 的 绝对 值 小 于 margin， 则 退出 更 新 转 雪 速度 的 处 理 。 这 
是 为 了 让 鼠标 停止 移动 后 最 终 能 够 俘 止 转 付 。 
(b2 ) 将 鼠标 的 移动 量 乘 以 一 定 值 后 加 上 和 转 要 速度 ， 求 出 新 的 转 这 速 度 。 
(b3 ) 将 衰减 用 的 计时 带 attenuationTime 重新 设置 为 0。 这 个 值 相当 于 图 4.14 中 表示 转 
索 速 度 的 衰减 的 网 形 中 的 横 轴 “时 间 ”。 在 鼠标 移动 时 这 个 人 一 直 保 持 为 0， 因 此 
(al ) 的 Mathf.SmoothStep 的 返回 值 总 是 等 于 attenuationStart， 不 会 做 衰减 处 理 。 
(c) 将 (al) 的 计算 中 用 到 的 衰减 率 的 信 改 为 松 开 按键 时 的 值 slowdownRot。 
(d) 和 (ec ) 相同 ， 将 衰减 率 的 值 改 为 按 下 按键 时 的 值 attenuationRot。 
(dl ) 为 了 使 松 开 按键 的 瞬间 转 要 速度 不 发 生 剧 烈 变化 ， 需 要 重新 计算 从 衰减 开始 到 现 
在 经 过 的 时 间 。 再 次 看 看 (al ) 中 转 要 速度 的 计算 公式 : 


Matht .SmoothStep 
attenuationStart, 0.0f, currentrot * attenuationTime).; 


为 了 使 衰减 率 currentRot 变化 时 上 述 计 算式 也 能 保持 结 采 值 不 变 ， 就 需要 确保 
currentRot * attenuationTime 的 值 保 持 不 变 。 这 样 ， 当 currentRot 从 SlowdownRot 
杰 为 attenuationRot 时 ， 假 设 况 减 率 变化 后 的 经 过 时 间 为 attenuationTime0， 那 么 
就 有 


SlowdownRot * attenuationTime = 
































attenuationRot * attenuationTimed0 


对 上 式 加 以 变形 ， 即 可 得 出 


attenuationTime0 = 
slowdownRot * attenuationTime / attenuationRot 


光 4.5.5 ”小结 

汽车 、 飞 机 、 轮 船 等 交通 工具 的 操作 方法 和 操作 时 的 感觉 各 有 其 特征 。 这 些 都 是 根据 复杂 
的 物理 规律 制造 出 来 的 东西 ， 而 在 游戏 中 ， 比 起 忠实 地 再 现 这 些 物 体 ， 趣 味 性 其 实 更 为 重要 。 
真实 的 体验 确实 会 增加 游戏 的 魅力 ， 不 过 有 了 时候 撤 开 “ 计 算 的 正确 性 ”不 谈 ， 创 造 一 个 天 马 行 
空 的 世界 里 的 交通 工具 也 是 非常 有 趣 的 呢 。 


4.6_ 声 纳 的 制作 方法 Tips 


seeeeeeeeeeeeeeeeeessseeeesesseseseseseseeessseeseeeeeesseseseseeseeessseeseeseeeeseeseseeeeeeeeeeeseeseeeeessseeessseeseseseeessseeeseeeessseeseeseeosesseseeeseeeeeeeeeseeeseeeeeosseeeeseeeseseeoessseeseeseseseeoossseeseeeseoeoseseseeeseoeosoeseseeeeeeoeeeeeeeseeoeeeeeeoeoseoeeeseeeesoeeoeoesesseeeeeeees 


省 4.6.1 概要 
“Dark Water” 中 ， 游 戏 画 面 的 左上 角 会 显示 声 纳 探测 到 的 敌 机 和 人 鱼雷。 虽然 游戏 的 目的 是 “ 仅 
通过 声音 探测 位 置 ”， 不 过 为 了 照顾 那些 对 此 感到 杯 手 的 玩家 ， 我 们 增加 了 这 个 用 于 提示 的 功能 。 
虽然 对 于 洲 戏 来 次 只 是 增加 了 一 个 小 功能 ， 但 是 制作 过 程 中 会 用 到 很 多 重要 的 技术 。 
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@ 摄像 机 的 视图 变换 

@ 根据 层 ( layer ) 指定 绘制 对 象 

@ 通过 视 口 (viewport ) 指定 绘制 位 置 
下 面 我 们 将 逐个 对 这 些 技术 进行 解说 。 


尝 4.6.2 Prespective 和 Ortho 

游戏 中 的 摄像 机 具有 视图 变换 的 功能 ， 能 够 将 三 维 坐标 转换 成 二 维 坐 标 。 玩 家 角色 和 地 形 
等 模型 数据 都 位 于 三 维 空间 内 ， 而 用 于 绘制 它们 的 屏幕 使 用 的 则 是 二 维 坐标 系 。 因 为 硬件 性 能 
的 提升 ， 最 近 也 有 很 多 2D 游戏 在 程序 中 使 用 三 维 坐标 。 

摄像 机 的 视图 变换 有 两 种 类 型 ，Perspective (下 面 称 为 透视 视图 ) 和 Ortho (下 面 称 为 平行 
投影 视图 )， 我 们 先 对 这 两 种 视图 变换 的 区 别 做 简单 的 说 明 。 

首先 ， 请 想象 一 下 如 图 4.15 最 上 方 的 场景 。 场 景 中 有 两 艘 潜水 艇 和 一 台 摄 像 机 ， 地 面 上 绘 
制 有 网 格 线 。 我 们 分 别 看 看 在 “透视 视图 ”和 “平行 投影 视图 ”中 场景 画面 有 什么 区 别 。 

在 透视 视图 中 ， 物 体 离 得 越 远 显示 在 画面 上 的 尺寸 越 小 。 由 于 右 侧 的 潜水 艇 比 左 侧 的 潜水 
艇 距离 摄像 机 远 ， 因 此 在 画面 上 的 尺寸 较 小 。 另 外 ， 透 视 视图 具有 和 远 处 的 物体 会 向 画面 中 央 靠 
近 这 一 特性 ， 而 网 格 的 纵 线 向 画面 中 央 倾 斜 也 正 是 出 于 这 个 原因 。 

而 在 平行 投影 视图 中 ， 不 论 物体 距离 摄像 机 多 远 ， 其 显示 在 画面 上 的 尺寸 都 不 会 改变 。 和 
透视 视图 不 同 ，2 艘 潜水 艇 在 画面 上 的 尺寸 一 样 大 。 远 处 的 物体 也 不 会 向 画面 中 央 靠 扰 ， 因 此 
网 格 线 之 间 一 直 保 持 均等 的 距离 。 





























距离 越 远 看 起 来 越 小 


























远 处 的 物体 和 近 处 的 
物体 看 起 来 部 一 样 大 ”上 EEE 丰 生生 二 


平行 投影 视图 





分 图 4.15 透视 视图 和 平行 投影 视图 
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透视 视图 的 特性 非常 接近 人 眼 。 远 处 的 物体 看 起 来 比较 小 ， 远 处 的 路 面 看 起 来 比较 罕 ， 这 
都 符合 我 们 日 第 的 经 验 。 在 3D 游戏 中 ,绘制 主 夯 面 的 摄像 机 经 第 用 到 透视 视图 。 

相反 ,平行 投影 视图 因为 比较 容易 调整 物体 显示 在 画面 上 的 大 小 ， 在 诸如 通过 2D 来 显示 
玩家 得 分 和 体力 时 ， 以 及 像 雷 达 这 样 不 需要 改变 物体 显示 大 小 的 场合 中 各 浓 被 使 用 到 。 











平行 投影 视图 中 的 摄像 机 二 维 雷达 




















和 距离 无 关 ， 大 小 都 一 样 


图 4.16 是 用 平行 投影 视图 创建 二 维 雷 达 的 例子 。 由 于 2 艘 潜水 艇 的 高 度 不 同 ， 因 此 距离 摄 
像 机 的 远近 是 不 同 的 。 不 过 ， 夯 耐 上 的 二 维 雷 达 中 次 水 艇 的 大 小 却 部 一 样 。 像 这 样 ， 在 “不 考 
虑 高 低 差 ， 只 关心 物体 间 的 位 置 天 系 ” 时 ， 常 常会 用 到 平行 投影 。 汽 车 游戏 和 飞行 游戏 中 经 党 
可 以 看 到 这 样 的 雷达 。 

请 谈 者 结合 自己 要 开发 的 游戏 ,合理 使 用 透视 钢 图 和 平行 投影 视图 。 





介 图 4.16 平行 投影 视图 中 的 二 维 雷 达 











学 4.6.3 “Dark Water” 的 声 纳 摄像 机 

下 面 我 们 将 详细 讲解 “Dark Water” 中 是 如 何 实现 声 纳 的 。 首 先 我 们 来 看 看 大 致 的 结构 。 

图 4.17 中 左下 角 是 玩家 的 潜水 艇 。 摄 像 机 位 于 其 后 上 方 。 一 台 是 用 于 绘制 3D 的 主场 景 画 
面 的 主 摄像 机 ， 男 外 一 台 是 用 于 声 纳 的 声 纳 摄 像 机 。 主 摄像 机 使 用 透视 视图 ， 声 纳 摄像 机 使 用 
平行 投影 视图 。 

摄像 机 在 决定 将 图 像 绘制 在 画面 的 何 处 时 ， 使 用 了 叫 作 视 口 ( viewport ) 的 参数 。 通 过 设置 
不 同 的 视 口 ， 使 主 摄像 机 在 整个 画面 中 绘制 ， 声 纳 摄像 机 在 画面 左上 角 的 一 部 分 区 域 中 绘制 。 
关于 视 口 ， 稍 后 会 再 做 说 明 。 

主 摄像 机 位 于 玩家 湾 水 艇 的 上 部 中 央 位 置 ， 总 是 参 厦 前 进 的 方向 ， 这 是 为 了 能 够 绘制 玩家 
淤 水 艇 前 方 的 视野 。 另 外 ， 声 纳 摄像 机 位 于 玩家 淤 水 艇 的 正 上 方 ， 回 下 信和 视 。 图 4.18 中 为 了 便 
于 理解 ， 将 主 摄像 机 放置 在 了 玩家 淤 水 艇 的 后 方 。 总 之 ， 两 个 摄像 机 的 位 置 和 于 加 是 不 同 的 。 
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游戏 男 面 





Un 





Pe 


主 摄像 机 











介 图 4.17 “Dark Water” 的 两 台 摄像 机 


of 声 纳 摄像 机 
玩家 潜水 艇 的 


有 罗 摄像 机 随 玩 家 潜水 艇 


= 一 起 移动 






玩家 潜水 艇 的 
上 部 中 央 


介 图 4.18 摄像 机 随 潜水 艇 一 起 移动 


为 外 ， 主 摄像 机 和 声 纳 摄 像 机 部 是 潜水 艇 的 于 对 象 ， 在 游戏 中 它们 将 随 玩 家 潜水 艇 一 起 
移动 。 


学 4.6.4 摄像 机 和 对 象 的 层 

游戏 中 主 摄像 机 和 声 纳 摄像 机 分 别 绘制 不 同 的 画面 。 一 个 物体 在 主 摄像 机 上 被 绘制 成 3D 
模型 ， 在 声 纳 上 则 只 显示 为 一 个 点 。 主 摄像 机 和 声 纳 摄像 机 只 是 位 置 和 方向 不 同 ， 它 们 看 到 
的 应 该 是 同一 个 世界 。 尽 管 如 此 ， 它 们 各 自 绘制 的 画面 却 毫 不 相同 ， 这 是 因为 使 用 了 被 称 
为 层 (layer ) 的 特性 。 


4.6 声 纳 的 制作 方法 | 161 











图 4.19 表示 鱼雷 模型 的 层次 关系 。 父 对 象 Torpedo 下 有 toepedoe 01 和 SonarPoint 两 个 子 
对 象 : toepedoe 01 是 鱼雷 自身 的 3D 模型 ， 而 SonarPoint 则 是 单纯 的 球体 模型 ， 在 声 纳 上 被 绘 
制 出 的 圆 点 就 是 它 。 








[i Inspecteor 


国 局 | SonarPoint | 回 static 器 Static w 


toepedoe_01 










十 刁 日 | Saonar na 去] Laver | Sonar Raycast | | Sonar Raycast# | Cast + 


| 


toepedoe 01 和 SonarPoint 中 分 别 设 定 了 不 同 的 层 。 请 读者 在 层级 视图 中 分 别 选中 它们 
的 子 对 象 。 可 以 在 检视 面板 中 看 到 对 象 名 下 方 设 定 的 层 ，toepedoe 01 的 层 应 该 为 Default， 
SonarPoint 的 层 应 该 为 SonarRaycast( 图 4.20 )。 











[i Torpedo 
[i Effect Movwe 
[i sonarpoint 
[i topedoe_01 


鱼雷 模型 的 层次 关系 











SonarRaycast 





个 图 4.19 鱼雷 模型 的 层次 关系 





| 主 摄 像 机 | 





















Inspector 避 ~ 三 







引咎 | 的 层 vo Camera 团 关 和 
一 六 制 的 层 Clear Flags | Depth only $ | 












Culling Mask | Mixed ,,, 全 
Default Projection sw 

Size 

Clipping Planes Default 
Near 0.,3 TransparentFX 

st oe 
| 声 纳 摄像 机 | 像 机 Normalized View Poit Ignore Raycast 

2 ; Water 


Y SonarRaycast 
Depth 


Ignore Wall 
Rendering Path 


Wall 
UI 


Target Texture 
HDR 


了 图 区 GUILayer Root 


SonarRaycast 


企图 4.20 主 摄像 机 和 声 纳 摄 像 机 的 层 











根据 “对 象 属于 哪个 屋 ”， 可 以 对 对 象 进行 分 组 。 摄 像 机 的 情况 下 则 还 可 以 在 此 基础 上 指定 
“要 绘制 哪个 层 的 对 象 ”。 请 读者 在 层级 视图 上 选择 Player 的 SonarCamera 子 对 象 。 

可 以 在 检视 面板 上 看 到 Culling Mask 项 ， 它 表示 摄像 机 要 绘制 的 屋 ， 下 面 称 之 为 “裁剪 
综 版 ”。 
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声 纳 摄像 机 的 裁剪 蒙 版 中 只 有 Sonar Raycast 项 被 选中 了 ， 而 主 摄像 机 中 则 选中 了 很 多 项 ， 
不 过 这 里 只 需要 请 大 家 注意 被 选中 的 Default 项 。 


SonarRaycast 


主 摄像 机 
Pug 

















绘制 层 值 相 同 的 物体 





声 纳 摄像 机 




















企图 4.21 绘制 层 值 相同 的 物体 





摄像 机 实际 上 只 绘制 裁剪 蒙 版 中 指定 的 层 的 对 象 。 如 网 4.21 所 示 ， 我 们 可 以 理解 为 摄像 机 
将 绘制 那些 层 值 相同 的 对 象 。 

鱼雷 模型 topedoe 01 和 声 纳 上 的 小 点 SonarPoint 总 是 同时 存在 ， 且 位 置 相 同 。 原 本 这 两 个 
对 象 看 起 来 应 该 是 重 闭 的 ， 但 是 通过 对 摄像 机 和 对 象 进行 层 值 设 定 ， 结 有 果 就 在 不 同 的 摄像 机 中 
看 到 了 不 同 的 画面 (网 4.22 )。 














声 纳 摄像 机 中 的 图 像 
© topedoe_01 和 
SonarPoint 总 
处 于 相同 的 位 置 
主 摄像 机 中 的 图 像 








企图 4.22 主 摄像 机 和 声 纳 摄像 机 中 看 到 的 鱼雷 模型 
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必 4.6.5 稍 作 尝试 
为 了 更 好 地 理解 层 的 作用 ， 我 们 来 做 个 简单 的 试验 (图 4.23 ), 


















| 三 Hierarchy D2 Vv Camera 加 | 将 
| Create -| orAl | Clear Flags | Depth only 全 | 











Culling Mask | Mixed ,,， 人 | 


Projection Nothing 
Size Everything 








Ww Player 
BP fx_hit_explode 


Effect_MarineSnow 
选 
Light 选择 
Main Earmera SonarCamera 
P SonarCamera 











选中 Culling Mask 的 


Clipping Plane Y Default 。 Default 







Submarine Near|l0.3 | Y TransparentFX 。 TransparentFX 
WUI Normalized VI Ignore Raycast 四 VVater 
P Airgage x 0.028 Un 
FP Caution W 0,275 Yier Wall 
Controller Sonar Raycast 
P GameOver Depth 


v Ignore Wall 
Intermission 
bP ScoreDisplay 


Rendering Pal 
Wall 
Target Textur 








P Sonar HDR 
Pb SonarDisplay 
UICamera 选择 = Ei Inspector Ey 
Sonara 病 口 Smar | 取消 选中 





Tag | Untagged $+$| Layer | 


四 SCORE 000000 





声 纳 显示 在 
画面 左上 角 





介 图 4.23 层 的 试验 


在 Unity 编辑 右 中 按 下 播放 按钮 ， 游 戏 开始 后 再 点 击 暂 集 按 钮 。 

首先 在 层级 视图 中 选择 Field/Player/SonarCamera， 点 击 检 人 视 面 板 中 的 Culling Mask， 可 以 看 
到 裁剪 绽 版 中 的 所 有 层 ， 把 它 设置 成 和 MainCamera 相同 的 状态 。 具 体操 作为 取消 Sonar Raycast 
的 选中 状态 ， 同 时 将 下 列 项 目 选 中 。 





@ Default 

© [Transparent 上 入 
© Water 

© Wall 


然后 ， 在 层级 视图 中 选择 UISonar。 取 消 检 视 面板 上 对 象 名称 劳 侧 的 复 选 框 ， 将 对 象 的 动 
作 设 置 为 无 效 。 
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取消 暂停 ， 再 次 启动 游戏 ， 会 发 现 画 面 左 上 角 的 声 纳 消 失 了 ， 取 代 它 的 是 从 玩家 潜水 艇 上 
方 信 视 到 的 景象 。 这 是 由 于 声 纳 摄 像 机 的 绘制 对 象 被 从 SonarPoint 改 成 了 普通 的 3D 模型 。 





学 4.6.6 摄像 机 的 视 口 

现在 我 们 对 前 文 提 到 的 摄像 机 的 “ 视 口 ” 稍 做 说 明 。 这 里 将 再 次 使 用 之 前 在 “只 依 徘 声音 定 
位 ”这 一 小 节 中 用 到 的 实验 项 目 3dsound test。 

3dsound test 项 目 中 ， 从 正 上 方 作 视 到 的 景象 将 被 显示 在 画面 的 左下 角 。 这 个 原理 和 “Dark 
Water” 中 的 声 纳 摄像 机 是 一 样 的 。 不 过 它 无 法 根据 不 同 的 层 绘制 不 同 的 对 象 ， 只 是 将 和 主 男 面 
相同 的 对 象 换个 视角 显示 了 出 来 而 已 。 

和 玩家 处 于 相同 位 置 的 MainCamera 中 的 图 像 将 显示 在 全 体 画 面 上 ， 而 相当 于 “Dark Water” 
中 的 声 纳 摄像 机 的 Airscape Camera 则 位 于 玩家 的 正 上 方 ， 它 的 图 像 将 被 缩小 显示 在 画面 左下 角 
(图 4.24 )。 像 这 样 ， 决 定 “ 摄 像 机 的 图 像 在 画面 的 何人 处 显示 ， 以 及 按 多 大 尺寸 显示 ”的 属性 就 
是 视 口 。 

Unity 中 的 视 口 具有 表示 位 置 的 X、Y 以 及 表示 横向 和 纵 癌 太 二 的 W、 瑞 四 个 属性 。 视 口 和 
画面 的 位 置 坐 标 都 以 左下 角 为 原点 (0.0，0.0 )， 权 向 和 纵向 尺寸 的 取 值 范围 都 是 从 0 到 1。 




































Airscape Camera 
( 相当 于 潜水 艇 游戏 中 
的 声 纳 摄像 机 ) 
中 的 图 像 














介 图 4.24 Airscape Camera ( 相当 于 潜水 艇 游戏 中 的 声 纳 摄像 机 ) 中 的 图 像 


现在 我 们 来 调整 视 口 的 各 个 参数 ， 看 看 画面 会 有 怎样 的 变化 。 在 层级 视图 中 选择 Player/ 
AirscapeCamera。 在 检视 面板 的 Camera 脚本 项 中 , Normalized View Port Rect 以 下 的 内 容 就 是 视 
口 的 相关 参数 ( 图 4.25 )。 

修改 了 视 口 参数 后 的 效果 如 图 4.26 所 示 。 建 议 读者 亲 目 动手 修改 视 口 参数 并 查看 画面 的 变 
化 ， 这 样 应 该 很 快 就 能 理解 各 个 参数 的 音义 了 。 
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渤 = Hierarchy 
Create ™| for a 


医 Field 

医 NotesObject 

VW Player ee J 
BlrscapetCamera 


BE First Person Contraller 
UI 








T cB Camera 


Clear Flags | Skybos # | 


sackoround NN 7 


Culling Mask | Ewerything | 















Projectian | rthographie #| 
Size RE 
Clipping Planes 

Neat |0.3 | Far |60 
Normalized Wiew Port Rect 

uo | 0 

WW 日 日 0,3 






修改 


Normalized View Port Rect 











企图 4.25 修改 视 口 属性 的 方法 

















企图 4.26 改变 视 口 参数 的 例子 


必 4.6.7 ”小结 

本 章 介 绍 的 a a 通 Se 
是 非常 重要 的 技术 。 通 过 利用 该 技术 ， 除 了 可 以 实现 “Dark Water” 中 的 声 纳 等 平面 雷达 外 ， 
可 以 实现 类 似 于 ee X 射线 照 出 角色 骨骼 ”这 样 的 功能 。 

另外 ， 这 种 通过 视 口 指定 绘制 位 置 的 技术 ， 也 可 以 被 用 于 模拟 车 辆 的 后 视 镜 。 读 者 不 妨 考 
虑 一 下 其 他 有 趣 的 使 用 场景 。 





Chapter 5: Rhythm Game/Head-Bang Girls 


第 器 间 
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跟着 节拍 点 击 | 
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5.1 玩法 介绍 How to Play 


V 跟着 节拍 点 击 一 head-banging! 
9 找 准 市 招标 记 和 市 到 圆 重 辣 的 时 机 ， 扣 击 鼠标 左 键 。 

















节奏 节 担 标记 


SEOre: 0 








Excellent 


Es 
ha 
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VvV 掌握 好 时 机 才能 得 高 


A 

7! 
9 提 标记 和 画面 左边 的 节 委 圆 重 县 在 一 起 的 瞬间 是 点 击 的 最 佳 时 机 。 
@ 时 机 掌握 得 越 好 得 分 越 局 。 





























5.2 Band-girl 的 世界 Concept 


不 知 读者 是 否 听 说 过 被 称 为 “band-girl ”的 人 群 。 所 谓 band-girl， 指 的 是 那些 痴迷 于 视觉 系 
乐队 ( visual band ) 的 女孩 。 
笔者 曾经 听 到 一 位 目 称 “铁杆 band-girl” 的 朋友 说 希望 能 制作 band-girl 游戏 。 既 然 要 把 演 
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出 现场 搬 到 游戏 中 ， 最 适合 的 目 然 是 旋律 游戏 了 。 

旋律 游戏 是 一 种 只 需要 玩家 跟着 首 乐 廊 拍 点 击 按键 的 简单 游戏 。 不 过 正 因 为 人 简单， 游戏 中 
的 世界 观 和 画面 表现 的 独特 性 就 显得 非常 重要 。 从 这 一 层面 上 来 看 , “band-girl 的 世界 ”可 以 说 
是 一 个 非常 适 合 的 题材 。 而 且 ，head-banging 这 种 激烈 地 前 后 摇晃 脑袋 的 动作 ， 也 非常 符合 旋 
律 游戏 的 玩法 。 

游戏 的 关键 词 是 “band-girl 的 世界 ”。 

实际 上 如 果 能 够 不 通过 鼠标 而 使 用 head-banging 来 控制 游戏 输入 的 话 会 更 完美 ， 不 过 因为 
过 于 复杂 ， 我 们 暂且 不 讨论 该 方案 。 

以 前 电视 上 曾 播 放 过 “零下 40 度 的 世界 里 可 以 通过 head-banging 钉 钉子 ”的 广告 语 。 

不 过 这 种 广告 模仿 起 来 太 危 险 ， 所 以 还 是 请 读者 把 热情 投入 到 游戏 和 游戏 开发 中 吧 。 

另外 也 请 谈 者 试看 听 一 下 游戏 中 可 以 听见 的 音乐 作者 的 声音 。 


























5.2.1 脚本 一 览 

说 明 

舞台 演出 和 节拍 标记 的 基 类 
按时 间 对 序列 数据 定位 
音乐 数据 

从 文件 读 取 音乐 数据 

年 台 演 出 的 管理 和 执行 
玩家 点 击 鼠 标 时 的 处 理 
音乐 播放 控制 





MusicalElement.cs 
sequenceSeeker.cs 
Songlnfo.cs 
SonglnfoLoader.cs 
EventManager.cs 
InputManager.cs 
MusicManager.cs 














Managers/ 











PhaseManager.cs 


游戏 整体 的 分 段 管理 ( 主题 画面 和 游戏 进行 中 等 ) 





ScoringManager.cs 


判断 玩家 输入 是 否 成 功 、 计 算得 分 





GUIBehavior/ 


StartupMenuGUl.cs 


开始 画面 的 GUI 





DevelopmentModeQUl.cs 


开发 模式 的 GUI 





InstructionGUl.cs 


操作 说 明 画 面 的 GUI 





OnPlayGUl.cs 


游戏 进行 中 的 GUI 





ShowResultGUl.cs 


结果 男 面 的 GUI 





PersonBehavior/ 


Audience.cs 


观众 的 动画 





BandMember.cs 


乐队 成 员 的 动画 





PlayerAction.cs 


玩家 角色 的 动画 











年 台 演 出 的 基 类 
※ 本 项 目的 脚本 数量 较 多 ， 这 里 只 列 出 了 一 些 具有 代表 性 的 脚本 。 


StagingDirection/ 


StagingDirection.cs 


光 5.2.2 ”本章 小 节 
@ 显示 点 击 时 刻 的 节拍 标记 
@ 判断 是 否 配合 音乐 进行 了 点 击 
@ 演出 数据 的 管理 和 执行 
@ 其 他 调整 功能 
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1 ES 
由 斯 皇帝 坂 相 A 吉他 手 良田 
| NREAN 
\ 信 -人 


读 手 - 正 树 Gataxy 


band-9irl 盘 从 半 无 子 












除 子 米 呈 和 黑 食 我 景 吝 驶 的 就 是 乐 卫 现 场子 7? 
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5.3 ”显示 点 击 时 刻 的 节 担 标记 Tips 


学 5.3.1 关联 文件 
© SequenceSeeker.cs 


© OnPlayGUIl.cs 


必 5.3.2 概要 

玩家 点 击 按钮 的 时 刻 会 被 作为 标记 存 
储 在 序列 数据 中 。 首 先 我 们 来 实现 随 着 演 
奏 的 进行 读 取 序列 数据 ， 并 在 画面 上 显示 
出 该 标记 的 程序 。 

这 些 标 记 将 朝 着 节奏 圆 移 动 ， 这 样 在 
被 玩家 点 击 时 才 有 可 能 和 节奏 圆 重合 。 为 ”个 图 5.1 广 春 图 和 标记 
了 能 够 在 适当 的 时 刻 到 达 节奏 圆 的 位 置 ， 需 要 提前 读 取 序 列 数据 。 




















学 5.3.3 定位 单元 

玩家 可 以 通过 画面 内 的 节拍 标记 知道 该 何 时 点 击 按键 。 标 记 从 画面 右 端 出 现 ， 按 照 音 乐 播 
放 的 速度 向 左 移动 。 在 画面 左 端 附近 有 个 节奏 圆 ， 标 记 和 这 个 节奏 圆 重 每 的 瞬间 就 是 最 完美 的 
点 击 时 刻 。 

玩家 输入 的 时 机 可 能 正好 ， 也 可 能 偏 早 或 偏 晚 。 为 了 对 此 进行 判断 ， 必 须 找到 当前 音乐 播 
放 时 刻 后 面 的 最 近 的 一 个 标记 。 定 位 单元 就 是 为 了 这 个 目的 而 产生 的 (图 5.2 )。 

标记 中 的 数据 记录 了 玩家 点 击 按键 的 时 刻 。 它 以 节拍 数 为 单位 。 请 想象 一 下 跟着 音乐 拍手 
的 场景 。 如 果 是 节拍 较 快 的 音乐 ,那么 拍手 的 间隔 就 比较 短 ; 相反 如 果 是 节拍 缓慢 的 音乐 ， 拍 
手 的 间隔 则 比较 长 ， 而 这 里 的 拍手 的 次 数 就 相当 于 节拍 数 。 























时 刻 ( 节拍 数 ) 








个 图 5.2 定位 单元 


如 来 标记 中 记录 的 时 刻 是 “10 节拍 数 ”， 就 意味 春 玩 家 应 该 在 音乐 开始 播放 后 第 10 次 打扫 
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子 的 瞬间 点 击 按键 。 
在 序列 数据 中 ， 整 首 音 乐 的 标记 会 按照 节拍 数 从 小 到 大 的 顺序 排列 。 这 种 治 厦 时 间 顺 序 排 
列 的 数据 ， 称 为 时 间 序 列 数据 。 
检索 位 置 总 是 指 癌 当前 首 乐 播放 位 置 后 面 的 第 一 个 标记 。 随 着 音乐 的 播放 不 断 更 新 检索 位 
是 定位 单元 的 主要 功能 。 








) 检索 位 置 等 于 10 的 标记 


( 2 ) 随 着 音乐 的 播放 调整 检索 位 置 





企图 5.3 检索 位 置 的 前 进 过 程 





图 53 (1) 是 音乐 刚 开 始 播放 后 不 久 时 定位 单元 的 状态 。 这 时 检索 位 置 指 加 序列 数据 开头 
的 标记 。 

游戏 经 过 一 段 时 间 后 ， 演 答 位 置 从 首 乐 开 头 变 成 了 第 11 招 处 ， 如 图 5.3 (2 ) 所 示 。 由 于 当 
前 检索 位 置 的 标记 位 于 第 10 提 处 ， 而 演 寺 位 置 已 经 超过 了 检索 位 置 所 指 的 标记 ， 因 此 这 时 使 检 
索 位 置 前 进 到 下 一 个 标记 。 新 的 检索 位 置 的 标记 位 于 第 12 扣 ， 也 就 是 当前 演 壬 位 置 ( 第 11 扫 ) 
之 后 的 最 近 的 标记 。 

下 面 我 们 来 看 看 定位 单元 中 移动 检索 位 置 的 方法 。 


SequenceSeeker.ProceedTime 方法 、find_next_element 方法 ( 摘要 ) 














public void ProceedTime (float deltaBeatCount) 


{ 


// 累加 现在 的 时 刻 
meuaenaBea eo meleneaBeareon. 


// 设置 表示 “检索 位 置 前 进 完 成 ”瞬间 的 标记 为 false 
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m isJustPassElement = false,; 











(a ) 取 得 现在 时 刻 之 后 的 那个 标记 的 索引 


Tmt ndex eingnextNelement (mnext Index). 





if (Tndexw | mnextindexr) | 1{ b ) “之 后 的 那个 标记 ”和 “检索 位 置 ” 相 等 吗 ? ] 














m nextlindex = index; sd 
下 | 〖 c ) 更 新 检索 位 置 ( 把 更 新 的 标记 
rue 


mS eelssEienmeme.— | 设 为 true ) 





} 


查找 m_currentBeatCount 之 后 的 那个 标记 


BrlvVvaeEe int fl1mc next element (inte Start ladex) 


人 
// 通过 表示 “超过 了 最 后 标记 的 时 刻 ” 的 值 进行 初始 化 


EECESEmESESOUsneeCoUEE 


or(int stare ngex TENESESUEREERCODR 177 | 


d ) 如 果 标 记 的 位 置 位 于 现在 时 刻 之 后 ， 表 示 已 经 找到 





if(m sequence[i] .triggerBeatTiming > m currentBeatCount) { 
1 


break; 


} 


ECU (EEE) 5 


ProceedTime 方法 将 上 次 调用 后 经 过 的 时 间作 为 参数 。 





( a) 查找 位 于 现在 时 刻 之 后 的 最 近 的 那个 标记 。 关 于 find_ next element 方法 稍 后 青 做 说 明 。 

(b) 如 果 “ 现 在 时 刻 之 后 的 最 近 的 那个 标记 ”和 当前 检索 位 置 的 标记 不 同 ， 就 意味 着 现在 
时 刻 超过 了 位 于 当前 检索 位 置 的 标记 的 时 刻 ， 需 要 更 新 检索 位 置 。 

(c) 更 新 了 检索 位 置 后 ， 将 表示 “已 更 新 完 检索 位 置 ” 的 标记 设置 为 tue。 在 检索 位 置 被 更 
新 的 瞬间 ， 程 序 将 利用 定位 单元 执行 诸如 “开始 显示 标记 ”等 处 理 。 知 道 了 检索 位 置 
何 时 被 更 新 ， 将 对 后 续 处 理 带 来 便利 。 


find_next_element 在 找到 标记 时 将 返回 该 标记 在 数组 中 的 索引 。 如 果 定 位 单元 的 “现在 时 
刻 ” 不 要 靠 后 ， 则 将 返回 最 后 的 索引 + 1 的 什 ， 也 就 是 返回 数组 的 长 度 。 需 要 注 
音 的 是 ， 我 们 会 通过 这 个 值 来 防止 再 次 访问 数组 。 

男 外 ， te 方法 将 检索 开始 的 位 置 作 为 参数 。 一 般 来 说 ， 音 乐 是 从 头 开 始 按 
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顺序 播放 的 ， 定 位 单元 的 现在 时 刻 也 不 可 能 回调 到 过 去 。 同 样 ， 序 列 数 据 中 的 标记 也 按照 时 间 
先后 顺序 排列 。 因 此 ， 即 使 现在 时 刻 超过 了 检索 位 置 ， 现 在 时 刻 之 后 的 那个 标记 也 应 该 位 于 检 
索 位 置 之 后 。 而 为 了 缩短 检索 时 间 ， 将 开始 位 置 设 置 为 上 次 的 检索 位 置 就 足够 了 了 。 出 于 这 些 原 
因 ，find next element 就 被 设 置 成 能 够 指定 检索 开始 的 位 置 了 。 














(d ) 如 来 标记 时 刻 大 于 现在 时 刻 ， 将 返回 该 标记 的 索引 值 。 因 为 标记 是 按照 时 间 从 小 到 大 
的 顺序 排列 的 ， 所 以 最 先 被 探测 到 的 就 是 “之 后 的 那个 ”标记 。 


学 5.3.4 标记 的 显示 

现在 我 们 知道 了 如 何 查找 当前 音乐 播放 位 置 的 下 一 个 标记 。 画 面 中 实际 显示 的 标记 ， 从 面 
面 右 端 开始 出 现 ， 在 输入 的 时 刻 到 达 节 奏 圆 的 位 置 并 与 之 重 琶 。 因 此 ， 在 到 达 序 列 数据 中 的 标 
记 的 时 刻 才 开始 显示 是 不 行 的 ， 考 虑 到 移动 所 花费 的 时 间 ， 必 须 提前 开始 显示 。 

标记 的 显示 需要 两 个 定位 单元 连 动 进行 。 其 中 一 个 比 当 前 音乐 播放 位 置 领先 2.5 秒 左右 ， 
另外 一 个 比 当前 位 置 滞后 1 秒 左 右 ( 图 5.4 )。 这 两 个 定位 单元 的 时 间 差 就 是 标记 通过 画面 所 需 
要 的 时 间 。 其 中 2.5 秒 、1 秒 这 些 数值 都 是 通过 多 次 调整 得 到 的 ， 其 目的 就 是 使 标记 在 画面 上 的 
显示 时 间 达 到 最 佳 。 





























个 图 5.4 用 于 显示 标记 的 定位 单元 


超前 的 定位 单元 超越 了 当前 标记 的 时 刻 后 ， 会 在 画面 外 开始 显示 。 标 记 按 一 定 速度 往 左 移 
动 ， 当 音乐 的 播放 位 置 等 于 标记 时 刻 时 ， 就 意味 春 到 达 了 区 卖 圆 的 位 置 。 而 沛 后 的 定位 单元 则 
会 在 通过 当前 标记 位 置 后 超出 画面 区 域 从 而 消失 ( 图 5.5 )。 

事实 上， 画面 中 显示 的 标记 的 范围 ， 可 以 通过 两 个 定位 单元 的 检索 位 置 算出 (图 5.6 ), 其 
实 就 是 序列 数据 中 “从 沛 后 的 定位 单元 的 检索 位 置 开 始 ， 到 超前 的 定位 单元 的 检索 位 置 之 前 的 
一 个 标记 为 止 ” 。 需 要 注意 的 是 ， 因 为 标记 按照 时 间 早 晚 的 顺序 排列 ， 所 以 超前 的 定位 单元 指 回 
的 标记 更 菲 后 一 些 。 
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1 Lm 








音乐 的 播放 位 置 
标记 的 时 刻 





v 
| 
(四 (人 ( 





企图 5.5 标记 显示 的 开始 和 结束 时 间 


在 这 个 范围 内 显示 标记 








个 图 5.6 画面 中 显示 的 标记 
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下 面 我 们 来 看 看 显示 标记 的 代码 。 
OnPlayGUILOnGUI 方法 ( 摘要 ) 


Ya OnmGUTE ee, 


{ 
if(m musicManager.IsPlaying()) { 


sengrinfteoMsene mmavsieManager leur rent Snelnto, 





(a ) 开始 显示 的 标记 ( 沛 后 的 定位 单元 的 检索 位 置 ) 
结束 显示 的 标记 ( 滞后 的 定位 单元 的 检索 位 置 ) 
begin mseelenBelels vaneless 


end meses ee el 


float size = ScoringManager.timingErrorToleranceGood * 
mosesEernBeals, 


Eloat % OEESEECS 





(b ) 显 示 男 面 内 的 标记 
for(lint drawnIndex = begin; drawnIndex < end; drawnIndex++) { 


OnBeatActionInfo info = song.onBeatActionSequence [drawnIndex]; 





| (ce ) 从 节奏 加 到 标记 处 的 X 坐标 的 偏 移 值 ] 


<MeofEsete mio er iaggerBea nme mmusleMaenager ar Co 





x OFEESEE Ss Mm BLAISBerBeates 


Rect drawRect = new Rect ( 
markerOrigin.x - size / 2.0f + x offset, 
markerOrigin.y - size / 2.0f, size, size); 


Graphics.DrawTexture (drawRect, headbangingIlIcon);} 








(a ) 超前 的 m_seekerForward 指 问 更 徘 后 的 标记 ， 涡 后 的 m_seekerBackward 指 问 更 徘 前 的 标 
jE 所 以 数组 的 索引 开始 处 为 Wm SeeKerbackwara, A m seekerForward,。 
请 参考 前 图 。 

(b) 显示 画面 中 的 标记 。 从 seekerBackward 的 检索 位 置 开 始 到 m _seekerForward 的 检索 位 
置 前 的 一 个 标记 为 止 ， 都 将 出 现在 画面 内 。 

(c) 求 出 节 和 大 加 到 标记 显示 位 置 的 X 坐标 的 偏 移 伸 。 当 现在 演奏 时 刻 等 于 标记 的 时 刻 时 ， 
节 舌 加 和 标记 将 重 辣 。 因 此 ， 市 套 圆 到 标记 的 距离 ， 和 现在 时 刻 与 标记 时 刻 的 差 值 成 
一 定 比 例 。m_pixelsPerBeats 是 这 个 时 刻 差 和 画面 上 的 像素 长 度 的 转换 比率 ， 其 定义 为 


float m pixelsPerBeats = Screen.width * 1.0f / markerenterOffset,; 
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其 中 ，Screen.width 表示 标记 刚 开 始 显示 的 位 置 ， 也 就 是 画面 存 冰 到 节 考 圆 的 距离 。 
marketEnterOffset 表示 从 开始 显示 到 抵达 该 处 所 经 历 的 折 数 。 


必 5.3.5 人 小结 

定位 单元 在 后 面 介 绍 的 输入 时 机 判断 以 及 播放 演出 事件 中 也 会 被 使 用 到 。 其 中 最 重要 的 一 
点 是 : 如 果 现 在 时 刻 超过 了 检索 位 置 标记 的 时 刻 ， 检 索 位 置 将 往 前 移动 。 

标记 的 显示 需要 两 个 定位 单元 配合 进行 ， 超 前 的 一 个 指 回 数 组 靠 后 的 元 了 淼 ， 淖 后 的 一 个 指 
问 数组 靠 前 的 元 又 ， 这 个 算法 可 能 不 太 好 懂 ， 需 要 读者 多 加 思考 。 


5.4 ”判断 是 否 配合 了 首 乐 点 击 Tips 


光 5.4.1 关联 文件 


© ScoringManager.cs 




















人 5.4.2 概要 
为 了 让 标记 能 配合 音乐 的 演奏 显示 ， 现 在 我 们 来 讨论 如 何 判 断 玩家 “是 否 在 合适 的 时 机 点 
击 了 按键 ”。 


“摇滚 女孩 ”中 不 只 有 成 功 和 失败 两 种 状态 ， 还 有 其 独特 的 得 分 机 制 ， 即 点 击 按键 的 时 机 和 擎 
握 得 越 准 得 分 就 越 高 。 下 面 我 们 将 说 明 这 种 得 分 高 低 的 判断 方法 ， 以 及 玩家 连续 快速 点 击 按键 
时 的 对 策 。 





党 5.4.3 ”得 分 局 低 的 判断 

定位 单元 的 检索 位 置 总 指向 当前 演奏 位 置 的 下 一 个 标记 。 演 奏 位 置 一 旦 超过 标记 时 刻 ， 检 
索 位 置 就 将 跳 到 下 一 个 标记 。 如 果 单 纯 通 过 比较 “检索 位 置 的 标记 ”来 判断 输入 的 时 机 ， 那 么 
时 机 稍 晚 一 点 就 会 导致 输入 无 效 。 而 现实 中 的 游戏 是 应 该 允许 玩家 有 一 定 程度 的 延迟 的 。 

















稍 晚 一 些 就 会 使 输入 无 效 








个 图 5.7 只 比较 玩家 输入 和 检索 位 置 标记 的 情况 
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仿 索 位 置 的 标记 是 当前 位 置 之 后 的 第 一 个 标记 ， 它 的 上 一 个 标记 是 现在 位 置 之 前 的 第 一 个 
标记 。 语 委 位 置 往往 位 于 两 个 标记 之 间 ， 检 索 位 置 指 回 其 后 的 标记 。 从 这 前 后 两 个 标记 中 选 出 
距离 较 近 的 一 个 进行 比较 ， 就 可 以 在 输入 延迟 的 情况 下 也 进行 判断 。 























企图 5.8 比较 玩家 的 输入 和 检索 位 置 前 后 的 标记 





图 5.8 左下 的 情况 下 ， 检 索 位 置 指 癌 了 第 12 担 的 标记 。 当 玩家 点 击 按键 时 ， 程 序 将 理解 为 
“玩家 瞄准 了 第 12 拍 的 标记 输入 ”， 并 进行 判断 。 

稍微 过 了 一 段 时 间 后 变 成 了 图 5.8 右 下 的 状态 。 演 奏 位 置 超过 了 第 12 拍 ， 检 索 位 置 前 进 到 
了 第 20 拍 的 标记 处 。 这 时 点 击 按 键 的 话 ， 比 起 当前 检索 位 置 的 标记 ， 前 一 个 第 12 拍 的 标记 中 
离 现 在 时 刻 更 近 ， 所 以 用 它 来 进行 判断 。 这 样 ， 对 第 12 拍 的 标记 来 说 ， 即 使 稍微 慢 了 一 些 也 仍 
然 可 以 输入 。 

确定 好 用 于 比较 的 标记 后 ， 就 可 以 判断 是 成 功 〈 高 分 ) 还 是 失败 ( 低 分 ) 了 (图 5.9 )。 

如 果 点 击 按键 的 时 刻 等 于 标记 的 招数 ， 音 乐 将 “恰好 跟 上 市 答 ”。 

接近 这 个 最 佳 时 刻 就 能 得 高 分 (EXCELLENT )， 相 反 离 得 较 远 就 会 被 判断 为 一 般 
( GOOD )， 而 如 采 离 得 太 远 束 属 于 失误 (MISS )。 

玩家 点 击 按键 的 时 刻 可 能 存在 “过 早 ” 或 者 “过 晚 ” 的 情况 。 为 了 能 够 对 这 两 种 情况 都 做 出 
判断， 我 们 需要 考虑 “时 机 的 俩 移 值 ”分 别 为 正信 和 负 值 时 的 情况 。 
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4 








偏 移 比较 大 


4 
偏 移 比较 小 






通过 “时 机 的 偏 移 值 ”来 判断 得 分 的 高 低 





个 图 5.9 高 分 、 低 分 的 判定 方法 


省 5.4.4 ”避免 重复 判断 
为 了 应 对 玩家 持续 点 击 的 情况 ， 需 要 防止 对 同一 个 标记 进行 两 次 判断 。 
图 5.10 摘 述 了 在 音乐 的 演 礁 位置 蜂 越 标记 前 后 ， 玩 家 连续 点 击 按键 时 的 情况 。 





(1) 因为 判断 已 完成 ， 
所 以 不 再 判断 


( 2 ) MISS 时 判断 未 完成 








个 图 5.10 玩家 持续 点 击 按键 时 





因为 不 会 对 同一 个 标记 执行 两 次 判断 ， 所 以 一 般 来 说 图 5.10 (1 ) 的 情况 下 第 二 次 点 击 会 被 
忽略 。 人 尽管 点 击 的 时 机 比 第 一 次 更 好 ， 判 断 结果 也 不 会 从 GOOD 变 成 EXCELLENT。 这 样 就 防 
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止 了 玩家 通过 持续 点 击 来 获得 局 分 。 
不 过 在 图 5.10 (2 ) 的 情况 下 ， 因 为 第 一 次 点 击 为 MISS， 所 以 允许 对 第 二 次 点 击 进行 判断 。 
这 种 处 理 也 考虑 到 了 玩家 点 击 的 时 机 正好 位 于 两 个 标记 的 中 央 位 置 时 的 情况 (图 5.11 )。 















7 

8 | A 

请 试 着 考虑 一 下 在 市 招数 为 10 和 20 的 两 个 标记 的 中 央 位 置 点 击 时 的 情况 。 玩 家 想 点 击 的 
可 能 是 10 的 位 置 ， 也 可 能 是 20 的 位 置 。 有 时 候 即 使 玩家 瞄准 的 是 10 的 位 置 ， 但 是 因为 点 击 时 
机 的 关系 ， 结 果 也 有 可 能 更 接近 20 的 位 置 。 

这 时 如 果 将 20 的 标记 理解 为 “已 完成 判断 ”， 那 么 即使 下 一 次 在 更 好 的 时 机 进行 了 点 击 ， 
也 将 被 视 作 无 效 。 而 这 种 处 理 可 能 是 玩家 不 愿意 接受 的 。 

为 了 防止 出 现 这 种 “模糊 不 清 的 判断 ”，MISS 的 情况 下 就 不 能 被 设置 为 判断 完成 状态 。 

接 下 来 看 看 相关 的 代码 。 首 先是 主要 用 于 输入 判断 的 ScoringManager.Update 方法 。 





企图 5.11 在 两 个 标记 的 中 央 附 近 点 击 时 的 情况 




















ScoringManager.Update 方法 





void Update () 


{ 


而 _ ECGLELCnalSEOESG 0 
if(m musicManager.IsPlaying()) { 
Skool emceeuee ameNanaeeNle oe 


m musicManager.previousBeatCount,; 
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mseorineUnitseekern reemmel(deleeNMeoune.. ( a ) 执 行 定位 单元 





(b ) 如 果 玩 家 进行 了 输入 ， 则 判断 成 功 与 否 


if (m playerAction.currentPplayerAction != PlayerActionEnum.None) { 


(c ) 获得 玩家 输入 时 刻 的 下 一 个 标记 ， 或 者 前 一 个 ( 取 最 近 





的 ) 标记 的 索引 


int nearestIndex = GetNearestPlayerActionIinfoIndex(); 





Semenensenenm mm eMail 


npeatAct lioninftolmarkeriace 标记 的 位 置 


song.onBeatActionSequence [nearestIindex]; 


QnpeatActionIinto player act = 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 | 玩家 的 输入 | 


m playerAction.lastActionInfo,; 

















| ( d 计算 玩家 的 输入 和 标记 的 时 机 的 偏 移 值 | 


miastResule emngerror SEESCEREETOSSEBSESLEOmUTOIS 





marzkeriaer er ge pea me 


mms Lee ele ae 





if (nearestIndex == m previousHitIndex) { 
// 对 已 经 判断 完毕 的 标记 再 次 输入 时 
而 CGIELGOnaLSEOEE os, 

} else { 


// 第 一 次 被 点 击 的 标记 
m additionalScore = 


CneekSseeorel(neareste rades laset Resule El me er on 


(f ) 成 功 、 失 败 的 判断 ( EXCELLENT、GOOD、MISS ) 返 








Em addicionalsoore S00 回 值 大 于 0 则 表示 成 功 ， 为 0 则 表示 失败 
// 输入 成 功 
mereviousHernee eerestindex,: 

} else { 
// 输入 失败 ( 偏 移 值 太 大 了 ) 
meelel no nen ee sss 

} 

} 











(g ) 为 了 避免 对 同一 个 标记 进行 两 次 判断 ， 


} 记录 下 最 后 一 次 输入 成 功 的 标记 


mseonee mel nl 








(a) 执行 定位 单元 。 上 基体 的 处 理 过 程 请 参考 上 市 内 容 。 
(b) 只 在 玩家 点 击 鼠 标 按键 时 ， 判 断 输入 成 功 与 否 。 在 后 续 的 处 理 中 ， 可 以 认为 现在 时 刻 
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= 点 击 按键 的 时 刻 。 

(c) 求 出 距离 现在 的 演 双 位 置 ， 也 就 是 玩家 反击 按键 的 时 刻 最 近 的 标记 位 置 。 关 于 这 个 方 
法 稍 后 还 将 详细 说 明 。 

(Cd ) 计算 玩家 的 输入 和 标记 位 置 在 时 间 上 的 差距 。 点 击 过 早 时 该 值 为 人 负数， 延迟 时 该 值 为 
正 数 。 

(e ) 检查 距离 现在 时 刻 最 近 的 标记 ， 即 进行 本 次 判断 的 标记 和 最 后 一 次 输入 成 功 的 标记 是 
否 相 同 。 这 么 做 是 为 了 防止 对 同一 个 标记 输入 两 次 以 上 。 

(f) 如 末 标 记 输 入 一 次 部 没有 成 功 过 ， 则 进行 成 功 或 失败 的 判断 。 返 回 值 为 索 加 后 的 得 分 ， 
成 功 则 返回 值 大 于 0， 失 败 则 返回 值 为 0。 有 具体 的 处 理 过 程 稍 后 会 进行 解说 。 

(g) 如 采 输 入 成 功 ， 则 更 新 “上 一 次 输入 成 功 的 标记 。 


接 下 来 让 我 们 看 看 用 于 探测 距离 现在 时 刻 最 近 的 标记 的 方法 GetNearestPlayerAction。 





ScoringManager.GetNearestPlayerActionlnfolndex 方法 


public int GetNearestpPplayerActionInfoIndex() 


{ 


senglinfteoM seone mmuslieManager eurrentsonearntoe, 
ie nearestIndex = 0; 
if (m SOCoringUuniteseeker nexeindex EU) 





| (a ) 检索 位 置 位 于 开头 时 ， 因 为 之 前 没有 标记 ， 所 以 不 执行 比较 | 


nearestIndex = 0;， 





} else if(m scoringUnitSeeker.nextIndex >= 


song.onBeatActionSequence.Count) { 


b ) 检索 位 置 大 于 数组 的 尺寸 时 ( 超过 最 后 一 个 标记 时 刻 时 ) 





nearestIndex = song.onBeatActionSequence.Count - 1; 


Velse i 检索 位 置 
| (ce ) 从 前 后 两 个 标记 中 ， 选 择 距离 输入 时 刻 更 近 的 一 个 | 


@nEeeeAciaremwao 汪 cnsqeseeurKonm 晴 三 














Sen oneeatAetlionseaqueneeleeeornaUnitseekrer RE 天 OOS 基 | 





OnpeatAectioninfto oreviaetiom. 检索 位 置 前 一 个 标记 





sengionpeatAct lonsSeaquenecelmlsecoringunit Seeker next nde 


Eee em me me el ne Ona eo ene 





选择 时 机 偏 移 值 较 小 的 | 


ae ee en ha epee re ene 





act timing - prev action.triggerBeatTiming) { 


// 检索 位 置 (m scoringUnitSeeker.nextIndex ) 更 近 
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nearestIindex ee mseoringynitSeekrer nertlingdex,. 
} else { 
// 检索 位 置 的 前 一 个 (m scoringUnitSeeker.nextIndex - 1 ) 更 近 


nearestIindex mseoringUynitSseekrer nerxtindex 


return(nearestIndex).; 





( 


( 
( 





a ) 检索 位 置 位 于 序列 数据 也 就 是 标记 数组 的 开 尖 时 ， 因 为 前 面 没有 标记 ， 所 以 不 会 进行 
比较 。 返 回 表 示 开 头 的 索引 值 0。 

b ) 当 检 索 位 置 超过 数组 的 最 大 值 ， 也 就 是 超过 最 后 一 个 标记 时 刻 时 ， 返 回 最 后 一 个 标记 。 

c ) 在 上 述 两 种 情况 之 外 的 情况 下 ， 则 从 检索 位 置 和 其 前 一 个 标记 中 选择 距离 玩家 点 击 按 
键 时 刻 更 近 的 一 个 。 








接 下 来 是 判断 输入 成 功 与 否 的 CheckScore 方法 。 


ScoringManager.CheckScore 方法 


float CheckScore(int actionInfoIndex, float timingError) 


{ 





Sr (a ) 对 时 机 的 偏 移 值 取 绝对 值 ， 这 样 就 能 
Gimmen Ee Mathf.Abs (timingError).,; 对 点 击 过 早 ( 负数 的 情况 ) 和 点 击 过 晚 


( 正 数 ) 两 种 情况 都 执行 同样 的 判断 





el | 
(b ) 大 于 GOOD 的 范围 时 为 MISS 


if (timingError >= timingErrorToleranceGood) { 


scCore = 0.0f; 一 一 一 一 一 一 一 一 一 (c) MISS 时 返回 得 分 0 | 


break; 








(dd 位 于 GOOD 和 EXCELLENT 之 间 时 为 GOOD 


if (timingError >= timingErrorTorelanceExcellent) { 


Score = goodScore; 


break; 
} 
[ e ) 在 EXCELLENT 范围 内 时 为 EXCELLENT ] 


score = excellentScore; 
} while (false); 








Tees ee 
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(a) 判断 前 先 对 时 机 的 偏 移 值 取 绝 对 值 ， 这 是 为 了 对 玩家 输入 过 早 和 过 晚 两 种 情况 都 能 执 
行 同样 的 判断 。 

(b ) 仿 移 值 大 于 timingErrorTorelanceGood 时 ， 意 味 看 玩家 点 击 得 不 是 太 晚 就 是 太 早 ， 这 种 
情况 将 被 判定 为 MISS。 

(Cc) MISS 的 情况 下 将 返回 得 分 0。 

(d ) 偏 移 值 位 于 timingErrorTorelanceExcellent 和 timingErrorToleranceGood 之 间 时 ， 判 定 为 
GOOD., 

(e ) 偏 移 值 小 于 timingErrorTorelanceExcellent 上 时， 意味 着 玩家 点 击 的 时 刻 非 常 接 近 标 准时 
刻 ， 判 定 为 最 优秀 的 EXCELLENT。 




















省 5.4.5 小 结 

虽然 只 是 为 了 判断 “是 否 在 合适 的 时 机 进行 了 点 击 ”, 也 有 很 多 问题 需要 考虑 ， 比 如 选择 比 
较 的 标记 、 防 止 玩家 持续 点 击 等 。 为 了 开发 出 简单 好 玩 的 游戏 ， 处 理 好 这 些 问 题 很 重要 。 

在 点 击 时 刻 的 评价 方面 ， 如 果 针 对 提前 输入 和 延迟 输入 采用 不 同 的 判断 方法 ， 就 可 能 会 让 
游戏 截然 不 同 。 有 兴趣 的 谈 者 可 以 试 着 研究 一 下 。 
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风 5.5.1 关联 文件 


© SequenceSeeker.cs 








© EventManager.cs 


光 5.5.2 概要 

“ 播 滚 女孩 ”游戏 中 ， 舞 台灯 光 伴 随 着 音乐 的 演奏 不 停 内 焰 ， 乐 队 成 员 各 司 其 职 ， 舞 全 上 偶 
尔 还 会 有 烟火 出 现 。 要 制作 一 区 好 玩 的 旋律 游戏 ， 这 种 热 亲 的 演出 场景 也 是 非常 重要 的 。 以 下 
我 们 把 这 种 演出 称 为 “事件 ”( event )。 














学 5.5.3 事件 数据 的 检索 
事件 的 数据 和 标记 一 样 含 有 “时 刻 ” 信 息 。 另 外 ， 在 整 首 音乐 中 ， 事 件数 据 按时 间 顺 序 排 
列 成 序列 数据 ， 这 一 点 也 和 标记 一 样 。 其 实 玩家 的 输入 也 可 以 视 作 一 种 “简单 形式 的 事件 ”。 
虽然 执行 过 程 和 前 述 的 标记 的 处 理 略 有 区 别 ， 不 过 在 决定 “在 音乐 中 的 何 处 执行 何 种 事件 ” 
时 ， 也 就 是 在 “调度 管理 ”时 ， 也 和 标记 一 样 使 用 了 定位 单元 (图 5.12 )。 
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CD ， 









J ( 现在 的 播放 位 置 


分 图 5.12 事件 管理 的 定位 单元 


事件 中 检索 位 置 也 指 癌 紧 随 演 委 位 置 的 下 一 个 事件 。 注 委 位 置 奉 超过 了 检索 位 置 ， 那 么 该 事 
件 就 会 被 开始 执行 。 同 时 ， 检索 位 置 将 移动 到 下 一 个 事件 。 下 面 我 们 把 开始 执行 事件 称 为 激活 。 

事件 和 标记 不 同 ， 可 能 会 有 多 个 事件 同时 发 生 。 比 如 左右 两 个 聚光灯 同时 点 之 的 情况 。 在 
序列 数据 中 ， 这 种 情况 下 将 看 到 多 个 拥有 相同 时 刻 值 的 事件 排列 在 一 起 。 当 然 这 里 “按照 时 刻 
值 从 小 到 大 的 顺序 排列 ”的 原则 并 不 会 改变 。 

图 5.13 展示 了 事件 管理 的 定位 单元 的 检索 位 置 前 进 时 的 情况 。 

下 图 表示 的 是 演 委 刚 开 始 时 的 定位 单元 。 语 藤 位 置 还 处 于 最 初 的 事件 之 前 。 它 对 应 于 话 戏 
中 的 音乐 前 过 。 检 索 位 置 指 回 最 初 的 事件 。 

中 图 表示 的 是 游戏 进入 下 一 帧 时 的 情况 。 请 注意 ， 这 里 为 了 便于 说 明 ， 稍 微 加 大 了 读 委 位 
置 的 前 进程 度 。 演 委 位 置 后 紧 跟 的 是 拍 数 为 15 的 事件 ， 检 索 位 置 将 移动 到 该 处 。 

由 于 标记 是 玩家 应 该 输入 的 时 机 ， 因 此 同一 时 刻 不 会 有 两 个 以 上 的 标记 数据 ， 在 短 区 间 内 
也 不 会 有 大 量 的 数据 密集 排列 ， 否 则 作为 人 类 的 玩家 将 跟 不 上 。 

但 是 ， 事 件 的 情况 则 不 同 。 因 为 程序 是 将 很 多 类 事件 集中 进行 管理 的 ， 所 以 同时 开始 两 个 
以 上 的 事件 或 者 以 较 短 的 间 阳 连续 设置 多 个 事件 的 情况 都 可 能 存在。 为 外 也 必须 考虑 到 经 过 一 
次 更 新 后 检索 位 置 大 幅度 向 前 移动 的 情况 。 

检索 位 置 前 进 后 ， 将 检测 是 否 存在 需要 激活 的 事件 。 如 图 5.13 所 示 ， 请 大 家 注意 检索 位 置 
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指 问 现 在 时 刻 后 的 第 一 个 事件 ， 并 且 检 过 位置 可 能 一 次 前 进 多 步 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 从 “上 次 
的 检索 位 置 ” 到 “新 的 检索 位 置 之 前 ”， 中 间 的 所 有 事件 都 是 需要 激活 的 。 
当然 如 于 检索 位 置 没 有 变化 ， 则 不 存在 需要 激活 的 事件 。 


a 加 













激活 前 一 帧 和 fF 
当前 帧 之 间 存 | 
在 的 事件 sy 


an -= 





个 图 5.13 事件 管理 的 定位 单元 前 进 时 的 情况 


必 5.5.4 定位 单元 和 执行 单元 
随 着 检索 位 置 的 更 新 ， 激 活 后 的 事件 开始 被 执行 。 执 行 单元 的 作用 在 于 管理 执行 中 的 事件 
(图 5.14 )。 激 活 后 的 事件 将 被 复制 到 执行 单元 中 并 开始 执行 。 








188 | 第 5 章 节奏 游戏 一 摇滚 女孩 


二 单元 








将 “激活 后 的 事件 
复制 到 执行 单元 中 








a=i -= 


一 


介 图 5.14 定位 单元 和 执行 单元 





执行 单元 内 的 事件 在 每 一 帧 部 会 被 执行 ， 结 束 后 将 其 从 执行 单元 中 删除 。 多 个 事件 同时 被 
执行 时 ， 各 个 事件 的 长 度 是 各 不 相同 的 (图 5.15 )。 





一 一 一 一 一 
(1 ) 开始 执行 

(最 

一 一 一 


“ 多 个 事件 同时 执行 
. 长 度 各 不 相同 





( 3 ) 执行 结束 ， 从 执行 单元 内 删除 





企图 5.15 执行 单元 内 事件 的 进行 方式 





让 我 们 对 定位 单元 和 执行 单元 并 列 运 行 的 流程 进行 更 详细 的 说 明 。 

下 面 将 逐条 说 明 图 5.16 中 (1) 一 (4) 发 生 的 事情 。 

(1) 音乐 的 演奏 位 置 超过 了 序列 数据 中 事件 2 的 时 刻 。 事 件 2 被 激活 ， 同 时 被 复制 到 执行 
单元 中 并 开始 执行 。 演 委 位 置 后 的 事件 3 和 4 在 同一 时 刻 重 登 。 在 同一 时 刻 有 多 个 数 
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据 的 情况 下 ， 检 索 位 置 将 指 回 其 中 最 徘 前 的 一 项 。 因 此 这 里 新 的 检索 位 置 将 指 加 事件 
3。 执 行 单元 内 事件 1 还 在 执行 中 。 

(2 ) 演 藤 位置 前 进 了 ， 但 是 检索 位 置 还 未 被 更 新 。 在 执行 单元 内 ， 事 件 1 到 达 终 止 时 刻 后 
结束 运行 ， 并 被 从 执行 单元 内 删除 。 

(3 ) 定位 单元 内 ， 事 件 3 和 4 同时 被 激活 ， 并 开始 执行 。 检 索 位 置 将 移动 到 事件 5。 

(4) 和 (2 ) 的 情况 相同 ,检索 位 置 示 更新， 也 没有 新 的 事件 被 激活。 执行 单元 内 ， 事件 2、 
3、4 在 执行 中 。 在 这 一 帆 内 没有 进行 事件 的 激活 和 删除 。 














( 3 ) 激活 事件 3、 事 件 4 1 (4 ) 激活 /终止 都 没 发 生 





介 图 5.16 检索 单元 和 执行 单元 并 列 运 行 的 情况 
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现在 让 我 们 看 看 执行 单元 EventManager 的 代码 。 下 面 是 EventManager.Update 方法 。 


EventManager.Update 方法 


void Upaate ( ) 


{ 


senglinfteoMsene mmnvusieManager eurrendsenearnto, 


(a ) 检查 新 激活 的 事件 

if (m musicManager.IsPlaying()) { 

(a1 ) 在 时 刻 前 进 之 前 先 保存 检 
索 位 置 


mersevoLusnelesm mas ee el 





mseekynite proceedrimel 


mmusieManager.beatCount? mmusieManager PreviousBeatCount). 





( a2 ) m_previouslndex : 前 一 个 检索 位 置 
m_seekUnit.nextlndex : 更 新 后 的 检索 位 置 
激活 位 于 这 二 者 之 间 的 事件 ( 开始 执行 ) 





for(int i = m previousIndex; i < m seekUnit.nextIndex; i++) { 
// 复制 事件 数据 
StagingDirection clone = 
song.stagingDirectionSequencel[il] .GetClone() 
as StagingDirection,; 
clone.OnBegin(),; 


~ 天 ‘tl /一 
miEEIREREVEmESRAOOTSSELCTCTES (a3) 0 “0 





] 





| (b ) 执行 “执行 中 的 事件 ”| 


for(LinkedListNode<StagingDirection> it = 





mactiveevents Eirst CV no i It Newt | 


StagingDirection activeEvent = it.Value; 


activeEvent .Update(); 


// 执行 结束 了 吗 ? 
if(activeEvent.IsFinished()) f 
activeEvent .OnEnd().; 


(b1 ) 从 “执行 中 的 事件 列表 ” 


m activeEvents.Remove (it).; 
二 中 删除 











(a) 前 和 完 检查 需要 激活 的 事件 。 
(al ) 在 移动 定位 单元 的 时 刻 前 ,保存 现在 的 检索 位 置 。 
(a2 ) 激活 位 于 更 新 前 的 检索 位 置 和 更 新 后 的 检索 位 置 之 间 的 事件 。 因 为 有 可 能 存在 两 
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个 以 上 的 事件 被 同时 激活 的 情况 ， 所 以 “更 新 前 的 位 置 ”到 “更 新 后 的 位 置 ” 这 
一 范围 内 的 所 有 事件 都 将 被 检查 。 
(a3 ) 将 激活 后 的 事件 加 入 “执行 中 的 事件 列表 ”中 。 这 个 列表 被 用 于 管理 事件 的 执行 
和 删除 等 。 
(b ) 然后 ， 执 行 “执行 中 的 事件 列表 ”中 的 事件 。 
(bl ) 执行 结束 后 从 “执行 中 的 事件 列表 ”中 删除 该 事件 。 











尝 5.5.5 “小结 

本 节 我 们 讨论 了 如 何 通过 检索 单元 谈 取 序列 数据 ， 以 及 通过 执行 单元 来 管理 事件 的 执行 和 
终止 。 这 种 方法 在 同时 执行 多 个 结束 时 间 互 不 相同 的 事件 时 能 发 挥 很 好 的 效果 。 

在 理解 了 程序 的 构造 原理 后 ， 读 者 就 可 以 尝试 目 行 创建 一 些 演出 的 事件 了 。 


5.6 其 他 调整 功能 Tips 


soooseoeoeoeoeoooooooooeosoosooosoeoosooososseoooooossossoooooooseossooooooosooooooosseoeocosoosooosoooooooeoeoosososooooosooooooososssoooooososssoooooosssssoooossososoooooossosocooosooososooooooooeossooooossooooooossssoocoooossssoooooossooooooossosocoooooossososoooeoeoososososooooooososooooosoeooooooee 


风 5.6.1 关联 文件 


© DevelopmentModeGUI.cs 


学 5.6.2 概要 

游戏 中 的 程序 、 美 术 和 声音 等 数据 ， 一 般 都 要 经 过 反复 修改 ， 想 要 一 次 性 做 出 满意 的 效果 
几乎 是 不 可 能 的 。 当 然 动作 类 游戏 中 控制 “敌人 在 何 处 出 现 ” 的 “关卡 数据 ”和 赛车 游戏 中 控制 
“对 方 赛车 聪明 程度 ” 
的 “AI 参数 ”等 也 不 天 


例外 。 CE RS 
“ 播 滚 女孩 ”中 标 ED 


记 的 序列 数据 、 点 击 
时 刻 等 也 是 通过 反复 





调整 得 来 的 。 
本 市 我 们 将 主要 
i yi 允 
介绍 这 种 在 游戏 内 及 输入 时 刻 的 偏 移 值 Score: 6 
复 调 整数 据 时 用 到 的 
Input Gap:-12 
功能 。 二 


Nearest:3 
Current:10.30165 


介 图 5.17 调整 功能 
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冤 5.6.3 什么 是 “turn around 

刚才 我 们 已 经 提 到 ， 在 游戏 开发 的 过 程 中 ， 程 序 和 数据 需要 经 过 反复 修改 。 而 在 写 程序 的 
过 程 中 ， 也 经 常 需 要 阶段 性 地 运行 一 下 ， 如 果 运 行 的 效果 与 所 期 待 的 不 符 ， 就 进行 修改 ， 然 后 
再 运行 ， 如 此 反复 。 

@ 编辑 程序 和 数据 

@ 进行 测试 

@ 如 果 有 不 合理 的 地 方 ， 则 返回 继续 编辑 


我 们 把 这 个 周期 称 为 turn around 
和 的 符 斌 于, 扩 辑 的 周 因 


turn around (图 5.18 )。 
站 











编辑 数据 和 程序 ， 进 行 
测试 ， 再 返回 继续 编辑 。 这 
个 turn around 越 短 ， 游 戏 开 







turn around 速 度 快 、 








NG OK? 周期 短 
发 的 效率 就 越 高 。 YES 
当然 最 理想 的 情况 是 ， 绎 束 





修改 后 的 程序 和 数据 可 以 及 

时 反应 出 来 。Unity 中 可 以 企图 5.18 turn around 

在 检视 面板 中 直接 编辑 属性 ， 可 能 很 多 读者 都 常常 用 到 这 个 功能 ， 不 过 在 修改 了 美术 素材 等 需 
要 用 专门 的 工具 进行 编辑 的 东西 或 者 程序 代码 的 情况 下 ， 为 了 看 到 变更 的 效果 有 时 台 不 得 不 等 
竺 一 些 时 间 。 当 然 即便 是 在 这 种 情况 下 ， 从 修改 到 测试 的 时 间 也 是 越 短 越 好 。 














学 5.6.4 显示 时 刻 的 仿 移 值 

“ 反 深 女孩 ”游戏 中 ， 玩 家 点 击 按键 后 ， 程 序 将 检测 输入 时 刻 的 偏 移 值 是 否 在 一 定 邦 围 内 ， 
然后 判断 输入 成 功 或 者 失败 。 

这 种 用 于 决定 “ 菏 些 数值 的 范围 ”的 数值 叫 作 阅 值 。 输 入 判断 的 国 值 越 大 越 容 易 取得 好 成 
顷 ， 游 戏 束 比较 人 简单; 反之 ， 国 值 越 小 则 越 不 容易 取得 好 成 绩 ， 玩 家 稍微 错过 输入 时 机 就 会 导 
伊 失 误 ， 游戏 也 就 比较 难 。 

在 游戏 调整 的 过 程 中 ， 这 个 数值 是 非 肖 重要 的 参数 ,但 仅 任 感觉 是 无 法 确定 合适 的 值 的 。 
比如 说 “0.1 秒 内 扣 击 ”，0.1 秒 这 个 值 到 搬 是 早 还 是 晚 ， 只 靠 想 象 是 无 法 判断 出 结果 的 。 

这 种 时 候 就 应 该 去 分 析 实 际 试 玩 的 结果 。 为 了 能 知道 当前 的 时 机 偏 移 值 具体 为 多 少 ， 我 们 
开发 了 显示 该 数值 的 功能 (图 5.19 )。 

首先 请 按照 正 稼 情况 试 玩 游 戏 ， 并 看 看 显示 出 的 数字 。 人 然后 再 答 试 提前 点 击 按键 或 延迟 操 
击 按键 ,努力 找 出 点 击 的 最 佳 时 机 。 为 外 ,确定 失败 的 界限 值 也 很 重要 。 
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像 这 样 ， 在 反复 操作 的 过 程 中 ， 就 可 以 逐渐 总 结 出 类 似 Bea ee 
右 ”“ 一 个 担子 大 约 是 0.2 左右 ”这 样 的 绪论。 在 取得 这 些 和 感 党 一 致 的 数字 后 ， 再 参考 这 些 数 
字 来 决定 国 值 即 可 〈 图 5.20 )。 

经 过 反复 调整 后 就 会 对 洲 戏 更 加 融 练 ， 结 果 往 往 会 将 族 戏 调整 得 很 难 。 考 感到 游戏 玩家 的 
水 平 不 同 ， 应 当 控 制 好 游戏 的 难度 。 


















很 好 | 
时 机 恰好 


》E 


A 


> + 0.3 


企图 5.19 时 机 偏 移 值 的 “感觉 ”和 “数值 ” 


勉强 可 以 


稍微 早 了 点 太 晚 了 








-U.3 -0U.2 -0.1 0.0 +0.1 +0.2 +0.3 


介 图 5.20 根据 “感觉 ”和 “数值 ”的 关系 决定 评价 的 阅 值 
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学 5.6.5 定位 条 

在 调整 数据 时 ， 经 常 需 要 反复 播放 某 个 位 置 的 音乐 ， 或 者 从 编辑 过 的 位 置 开 始 播放 。 考 虑 
到 这 种 情况 ， 我 们 开发 了 可 以 自由 控制 音乐 播放 位 置 的 定位 条 功能 (图 5.21 )。 

定位 条 上 的 按钮 会 随 
着 音乐 的 播放 移动 。 定 位 
条 整体 代表 音乐 的 长 度 ， 
按钮 的 位 置 就 是 现在 音乐 
的 播放 位 置 。 拖 动 按钮 并 
松 开 鼠标 按键 ， 首 乐 的 播 ” 企 图 5.21 定位 条 
放 位 置 将 跳 到 按钮 所 在 的 位 置 (图 5.22 )。 








定位 条 

通过 拖 动 决定 音乐 的 播放 位 置 
“ 从 中 间 开 始 播放 
“ 反复 播放 某 部 分 


















松 开 鼠标 的 瞬间 ， 演 奏 位 置 移动 


















企图 5.22 定位 条 的 操作 


下 面 是 定位 条 的 相关 源 代码 。 


DevelopmentModeGUI.SeekSliderControl 方 法 





private void SeekSliderControl () 


{ 


Rect slider rect = new Rect((Screen.width - 100) / 2.0f, 100, 130, 40); 





if(!Im seekSlider.is now dragging) { (a ) 是 否 在 拖 动 中 ? 


float mew QoBlElon se GUL., HorlzontalsSlioer (le EC 


mmusieMeanager beatCount omusieManagerlengen 





(c ) 比较 滑动 条 执行 前 后 的 按钮 位 置 ， 如 果 不 同 则 意 
味 着 拖 动 开 始 


// 开始 拖 动 


if (new position != m musicManager.beatCount) { 


(b ) 滑动 条 上 的 按钮 是 音乐 的 播 
放 位 置 
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mseekslider narageainedpoeolsie ion new os eon,; 
mseekslider snowdragelne EUES 
} 
} else { 
mseekslidernaage ne ee lo eumnHerlzontalsller(s ereer. 


mseeksliderdragging eonsiteion oo mmusieManager lengen)e 


一 











| ( d ) 显示 滑动 条 。 按 钮 位 于 上 一 帧 拖 动 的 位 置 





| (e ) 松 开 左 键 后 结束 拖 动 ， 开 始 执行 定位 处 理 ] 





if(!Im seekSlider.is button down) { 
mmusieManager Seek(mlseekslider dragaginealoorsut lon) 
meventManager Seek (mseekSslider draggineleorsut lon). 
msecoringManager Seek (mseeksJider draggingleorsition). 
monplayeuyrmSeek(mseeksler dragelineleeol si elon 


seek (mseerslder ragelinee ns eNom 





// 拖 动 结束 
m seekSlider.is now dragging = false; (ff ) 将 音乐 的 播放 位 置 移 
} 动 到 定位 处 














(a) 自 完 ， 检查 现在 是 否 在 拖 动 中 。 如 采 不 在 拖 动 中 ( 拖 动 开始 前 )， 则 执行 让 以 下 的 语 
句 ， 否 则 执行 else 以 下 的 语句 。 

(b ) 用 GUI.HorizontalSlider 来 显示 模 辐 的 请 动 条 。 第 二 个 参数 表示 请 动 按 钮 的 位 置 。 如 采 
不 在 拖 动 中 ， 则 表示 首 乐 现在 的 播放 位 置 。 

(c) 按钮 被 拖 动 时 ，GUI.HorizontalSlider 将 返回 拖 动 后 的 按钮 位 置 ; 没有 被 拖 动 时 ， 则 将 
返回 第 二 个 参数 传人 的 值 。 通 过 比较 参数 传人 的 值 和 返回 伸 ， 可 以 判断 拖 动 是 否 已 经 
7 

( d ) 接 下 来 是 拖 动 过 程 中 的 人 处理。 和 (b ) 相同 ， 用 GUI.HorizontalSlider 显示 滑动 条 。 拖 动 
过 程 中 的 按钮 位 置 存储 在 参数 m_seekSlider.dragging_position 中 ， 每 帧 都 将 调用 GUI 
HorizontalSlider 更 新 这 个 值 。 

(e) 松 开 鼠标 左 键 后 将 停止 拖 动 并 查找 按钮 的 位 置 。m_seekSlider.is_button_ down 等 于 
Input.GetMouseButton(0) 的 返回 值 。 之 所 以 不 直接 调用 Input.GetMouseButton(0)， 是 因 
为 在 脚本 文档 中 ， 有 如 下 关于 GUI 类 的 说 明 。 














Note also that the Input flags are not until UpdateO , so its suggested you make all the 
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Input Calls in the Update Loop. 
( Input 相关 的 标记 在 调用 Update() 前 不 会 被 更 新 。 建 议 在 Update() 方法 中 调用 Input 
相关 的 方法 。) 





事实 上 在 OnGUI 方 法 中 调用 Input.GetMouseButton(0) 也 没有 问题 ， 不 过 为 了 保险 起 
见 ， 我 们 还 是 通过 Update0 来 调用 。 
(f) 将 音乐 和 标记 的 定位 单元 等 的 播放 位 置 ， 移 动 到 请 动 条 的 按钮 代表 的 位 置 。 





必 5.6.6 显示 标记 的 行 号 
如 果 想 查看 通过 “显示 时 机 的 偏 移 值 ”和 “定位 条 ”修改 的 标记 ， 只 能 使 用 文本 编辑 器 打 
开 。 为 了 便于 查找 标记 ， 我 们 将 定义 标记 的 文本 文件 中 的 行 号 显示 在 屏幕 上 (图 5.23 )。 

















四 songInfoCSV_OnBeatAction_Plane.txt x 


dd isingleshot ,138,Jump 

50 singleshot ,139 ,Jump 

51 Ssingleshot ,140 ,Jump 
52 5ingleshot ,1 
53 8ingle5hot ,1 
54|18SingleShot ,1 
55 SingleShot ,1 

56 9 
ML/ 六 i INg 已 0 EE 
序列 数据 的 文本 文件 上 a 8singleshot "1 
[ 1 


5919ingleShot ， 


@ 罗 二 
“ WW WT 





ar 




























个 图 5.23 ”显示 标记 的 行 号 








为 了 实现 这 个 功能 ， 在 读 取 数据 时 需要 保存 文本 文件 中 的 行 号 。 这 个 值 在 洲 戏 中 不 会 被 使 
用 到 ， 是 专门 用 于 调整 程序 功能 的 。 


必 5.6.7 小结 

在 反复 试验 的 过 程 中 ,“ 能 够 马上 看 到 结果 ”非常 重要 。 有 时 候 可 能 会 有 “也 许 不 行 ， 不 过 
万 一 可 以 了 呢 ” 这 样 的 想法 ， 这 时 就 建议 去 尝试 一 下 。 很 多 意外 的 新 发 现 ， 往 往 都 是 通过 这 样 
的 尝试 得 来 的 。 请 读者 不 要 认为 这 是 在 做 无 用 功 ， 而 应 该 将 其 作为 对 游戏 的 投资 。 














Chapter 6: All Direction Shooting/Star Biter 


Os 


全 方位 深 动 射击 游戏 
哗 星 者 


HIGH SCORE 
LOcK BONUS x 目 


加 





锁定 , 激光 制导 , 消灭 敌 机 


哦 星 者 
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6.1 玩法 介绍 How to Play 


V 锁定 , 激光 制导 , 消 天 敌 机 ， 


SCORE HIGH SCORE 


Lock eonus x BA4 | 


Ea 标 控 秆 | 1 己 14DD 口 六 > 
V 鼠标 控制 ! > wl 
@ 使 用 鼠标 控制 玩家 发 机 的 方向 。 


V 一 举 歼 大 将 得 高 分 | 
9 能 够 一 次 性 集中 锁定 多 淋 敌 机 。 
@ 问 时 消灭 多 以 敌 机 将 得 高 


局 分 。 


LOCKED ON SOME ENEMIES. PLAYER LEFT 
LOCKED ON SOME ENEMIES. 

LOCKED ON SOME ENEMIES. | | 
LOCKED ON SOME ENEMIES. | 

SEARCHING ENEMY... 

DESTAROYED O-TYPE BY LOCK BONUS X | 





< ER 
消 息 窗 口 


V 左 键 发 身 索 政 激 光 1! SCORE HIGH SCORE 


eo oy 忆 
多 


e 持续 按 下 左 键 将 发 射 索 敌 激光 。 上 
ES 





PLAYER LEFT 
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V 锁定 ! Vv 使 用 激光 制导 攻击 ， 
e@ 索 敌 激光 和 敌 机 相遇 则 将 其 锁定 。 e@ 松 开 左 键 后 ， 将 使 用 激光 制导 进行 攻击 。 


D 


SCORE HIGH SCORE SCORE [oli | 


LOCk BONUS x 县 Lock BONU5 x 县 


PLAYER LEFT PLAYER LEFT 





oooooeeeooooooooeeoeososossosreeeoeoeoeoeosoesoeooeoeoeosossereoosoosossosorsososososossoooressosessororesesoesoororeseoossoorsoreseooosososrsrsrsoooosssssoosososossossrsessosososssoressosesossososresesoeoeoosososreseoeososossosssooeoeosossssooeosssssrsrssosososossosorsosososososeoooessesesesoorresesoeosoosorrosesoeososososorrseoooeoeoeonse 


射击 游戏 是 种 类 繁多 的 游戏 中 拥有 极 高 人 气 的 一 种 游戏 类 型 。 其 历史 非常 您 和 久 ， 并 且 已 经 
被 开发 出 了 很 多 种 类 的 游戏 系统 。 即 使 只 根据 画面 滚动 的 方向 ， 也 可 分 为 纵 轴 滚 动 、 横 轴 滚 动 
以 及 朝 看 画面 内 部 前 进 的 3D 滚动 。 

在 3D 技术 成 为 主流 之 后 ， 即 使 是 平面 游戏 ， 背 景 和 玩家 角色 使 用 多 边 形 绘制 的 情况 也 越 
来 越 多 。 随 着 泻 染 技术 的 不 断 打 麻 ， 现 在 很 多 游戏 的 画面 品质 丝 守 不 输 给 电影 。 

这 次 我 们 开发 的 “ 鸣 星 者 ”， 虽 然 是 经 典 的 科幻 题材 ， 不 过 游戏 内 容 却 是 全 方位 滚动 这 种 略 
显 疾 狂 的 类 型 。 由 于 美术 设计 师 的 天 才 创 意 ， 游 戏 中 还 加 入 了 能 够 锁定 政 机 并 进行 攻击 的 激光 
制导 功能 。 对 游戏 内 容 和 程序 制作 而 言 ， 这 都 是 非常 重要 的 一 部 分 。 

游戏 的 关键 词 是 强大 的 激光 制导 。 

被 制导 的 激光 在 攻击 时 看 起 来 就 像 突 认 猎物 的 蛇 ,“ 哈 星 者 ”这 个 名 字 正 是 因此 而 来 的 。 

另外 ,在 游戏 制作 的 过 程 中 ， 碰 撞 处 理 是 一 个 难点 。 游 戏 中 能 够 “锁定 多 架 敌 机 一 次 性 消 
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火 ” 的 特性 会 导致 玩家 飞机 不 尉 击 仅 移 动 的 时 间 变 得 较 长 。 这 样 玩 家 飞机 和 从 夯 面 外 飞 来 的 敌 
机 发 生 磁 撞 的 情况 将 很 频 蚂 。 我 们 通过 优化 敌 机 的 移动 算法 解决 了 这 个 问题 。 请 谈 者 在 试 玩 游 


戏 时 留意 一 下 这 方面 的 处 理 。 
学 6.2.1 脚本 一 换 


文件 


说 明 





EnemyType01ChildController.cs 


出 


敌 机 模型 编队 部 下 ) 





EnemyType01Controller.cs 
EnemyType02ChildController.cs 
EnemyType02Controller.cs 
EnemyType03ChildController.cs 


嵌 


政 机 模型 “ 
政 机 模型 “ 
政 机 模型 “ 
政 机 模型 “ 


单独 ， 编 队 队 长 ) 
编队 部 下 ) 
单独 ， 编 队 队 长 ) 
编队 部 下 ) 


由 | 用 
DD | ND 


出 
0 





EnemyType03Controller.cs 


出 
0 


敌 机 模型 “ 单独 j 





EnemyType03LeaderController.cs 


出 
只 


敌 机 模型 “ ”的 动作 控制 ( 编队 队长 ) 





EnemyType04Controller.cs 


痰 | 痰 | 普 | 痰 | 痰 | 痰 | 痰 | 闫 


鼎 
ng 


敌 机 模型 “ ”的 动作 控制 ( 单独 ) 





EnemyMaker.cs 


生成 敌 机 





EnemyStatus.cs 


敌 机 状态 管理 





EnemyStatusBoss.cs 


PlayerShotMaker.cs 


boss 状态 管理 


生成 玩家 的 普通 射击 





PlayerStatus.cs 


Bt 人 





StageController.cs 


景 舞 人 台 探 制 





StarController.cs 


a 运动 





StoneController.cs 


控制 岩石 的 运动 





PrintMessage.cs 


0 消息 显示 控制 





AudioBreaker.cs 
AudioMaker.cs 
ScoutingLaser.cs 


ScoutingLaserMeshController.cs 


音 播放 结束 后 销 重 
0 得 的 同时 播放 
索 政 激光 的 控制 ， 制 导 激光 的 生成 
生成 用 于 索 敌 激光 的 碰撞 检测 的 网 格 


股 游戏 对 象 





LockonLaserMotion.cs 


激光 制导 控制 





LockonSightController.cs 


学 6.2.2 本章 小 节 
@ 索 敌 激光 的 碰撞 检测 
@ 不 会 重复 的 锁定 
@ 激光 制导 
@ 消 县 窗口 





锁定 瞄准 器 的 显示 控制 
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6.3 ” 索 敌 激光 的 碰撞 检测 Tips 


学 6.3.1 关联 文件 
® ScoutingLaser.cs 


© ScoutingLaserMesh.cs 


学 6.3.2 ”概要 
吹 星 者 ”中 的 玩家 飞机 除了 

普通 射击 外 ， 还 配备 了 可 以 目 动 跟 
蹊 敌 机 的 激光 制导 。 为 了 发 射 制导 
激光 ， 必 须 匈 用 索 敌 激光 探测 敌 机 
并 将 其 锁定 。“ 索 政 ” 一 词 丈 是 寻找 
敌人 的 意思 。 

通过 鼠标 操作 使 玩家 飞机 旋转 ， 
索 政 激光 就 会 绘制 出 书 形 残 影 ， 进 ”企图 6.1 锁定 
入 该 范围 的 敌 机 将 被 一 次 性 锁定 。 这 可 以 说 是 “ 吻 星 者 ”的 最 大 特色 。 

下 面 我 们 将 讨论 如 何 探测 到 进入 索 敌 激光 捕获 范围 的 敌 机 ， 以 及 如 何 判 断 锁定 成 功 。 




















学 6.3.3 ” 索 政 激光 的 碰撞 检测 

索 敌 激光 朝 着 敌 机 方向 射出 ， 与 敌 机 交会 后 即 可 锁定 目标 。 利 用 碰撞 检测 我 们 可 以 很 容易 
地 感知 到 对 象 之 间 是 否 发 生 了 重合 。 为 了 使 玩家 飞机 发 起 攻击 时 生成 的 矩形 区 域 和 敌 机 进行 碰 
撞 检 测 ， 需 要 设 定 敌 机 的 碰撞 形状 。 

如 图 6.2 所 示 ， 对 索 敌 激光 也 要 设置 符合 其 探测 区 瑾 的 碰撞 形状 。 这 样 就 可 以 通过 碰撞 事 
件 探 测 到 索 敌 激光 和 敌 机 发 生 了 重 登 。 不 过 这 里 需要 注意 的 是 ， 应 当 把 碰撞 形状 设置 为 触发 
器 ( trigger )。 

触发 磅 也 是 碰撞 各 oe 一 种 ， 只 不 过 在 这 种 情况 下 ， 发 生 人 碰撞 的 两 个 物体 不 会 被 彼此 弹 开 ， 
而 是 将 保持 原 有 状态 继续 运动 。 

图 6.3 描述 了 游戏 对 象 发 生 碰 撞 时 ， 采 用 普通 碰撞 硕 和 触发 硕 的 区 别 。 

如 图 中 (1) 所 示 ， 当 使 用 普通 磁 撞 旧时 ， 游 戏 对 象 会 在 发 生 碰 撞 的 瞬间 停 下 ,彼此 不 会 发 
生 重 闪 。 这 是 因为 对 象 间 发 生 了 所 谓 的 挤 压 。 碰 撞 后 物体 将 被 弹 开 ,或 者 在 发 生 碰撞 的 位 置 停 
下 来 ， 至 于 具体 是 哪 种 情况 ,还 要 取决 于 对 象 间 的 弹性 和 摩擦 等 物理 特性 

但 是 ， 如 采 碰 撞 对 象 的 一 方 使 用 了 触发 项 ， 情 况 将 如 图 中 (2 ) 所 示 。 碰 撞 对 象 将 穿 透 彼 
此 ， 各 目 保持 接骨 亲 的 速度 继续 前 进 ， 硕 撞 事 件 不 会 影 啊 对 象 的 运动 。 
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射击 洲 戏 中 发 生 的 碰撞 基本 上 不 外 乎 是 如 下 两 种 情况 : 像 “玩家 飞机 的 子弹 和 敌人 ”那样 碰 
撞 后 二 者 都 消失 ， 以 及 像 “玩家 飞机 的 子弹 和 政 人 的 子弹 ”那样 碰撞 后 役 此 穿 透 。 大 部 分 时 候 
把 对 和 象 设置 为 触发 带 就 行 了 。 















索 敌 激光 的 
磁 撞 检测 





(1 ) 索 敌 激光 和 敌 机 的 碰撞 检测 





企图 6.2 索 敌 激光 的 碰撞 检测 





OnCollisionEnter OnTriggerEnter 


个 图 6.3 普通 碰撞 龙 和 触发 器 的 区 别 


索 敌 激光 如 果 采 用 普通 磁 撞 器 的 话 将 会 把 敌人 弹 开 ， 所 以 必须 设置 为 触发 器 。 

关于 有 索 敌 激光 的 磁 撞 还 有 一 个 必须 考虑 的 问题 。 这 就 是 快速 转 这 时 的 穿 透 问题 (图 6.4 )。 

Unity 中 为 了 减少 碰撞 处 理 的 计算 量 ， 即 使 对 象 正在 移动 ， 也 采用 Update() 被 调用 瞬间 的 对 
象 的 位 置 坐标 来 进行 碰撞 检测 ， 并 不 考虑 对 象 以 何 种 方 句 和 何 种 速度 运动 。 

“ 叭 星 者 ”中 玩家 飞机 总 是 跟随 鼠标 光标 运动 ， 当 玩家 用 鼠标 做 出 类 似 画 圆 等 操作 时 飞机 将 
高 速 旋转 。 同 时 ， 索 敌 激 光 总 是 笔下 地 伸 问 玩家 飞机 的 前 方 ， 这 就 导致 了 在 执行 碰撞 检测 时 有 
可 能 出 现 如 图 6.4 (1 ) 所 示 的 穿 透 敌 机 的 情况 。 
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一 种 解决 方法 是 ， 将 碰撞 检测 的 计算 方式 改 为 Continuous( 连续 的 )。 前 面 提 到 的 Discrete 
(离散 的 ) 计算 方法 中 ， 只 使 用 每 一 帧 内 的 瞬间 位 置 。 而 Continuous 的 计算 方法 中 ， 会 将 相 邻 几 
帧 的 位 置 坐 标 连 起 来 作为 碰撞 检测 的 形状 。 这 样 即 使 物体 在 高 速 运动 时 也 不 会 发 生 穿 透 的 现象 。 

虽然 看 起 来 Continuous 是 一 种 好 方法 ， 不 过 它 上 只 有 运算 量 大 且 无 法 使 用 网 格 碰撞 需 等 缺点 。 
也 许 将 来 的 Unity 版 本 会 解决 这 些 问题 ， 但 这 里 我 们 将 使 用 如 图 6.4 (2 ) 所 示 的 生成 局 形 磁 撞 网 
格 的 方法 来 处 理 。 虽 然 这 种 方法 比 Continuous 稍微 厂 烦 一 些 ， 不 过 它 的 应 用 范 于 很 广 ， 所 以 我 
们 不 妨 信 此 机 会 学 习 一 下 。 



































( 1 ) 快速 转弯 时 将 发 生 穿 透 ( 2 ) 生成 扇形 的 碰撞 区 域 





企图 6.4 玩家 飞机 快速 转弯 时 


学 6.3.4 ”碰撞 网 格 的 生成 方法 

我 们 在 第 10 章 “ 迷 踪 赛 道 ”的 “多 边 形 网 格 的 创建 ”一 节 中 将 详细 说 明 如 何在 Unity 中 创 
建 网 格 .“ 迷 踪 赛 道 ”游戏 中 创建 了 用 于 显示 和 用 于 碰撞 检测 的 网 格 ， 而 在 “ 噬 星 者 ”的 索 敌 激 
光 中 ， 我 们 只 需要 创建 用 于 碰撞 检测 的 网 格 。 由 于 形状 比较 单一 ， 所 以 步骤 比 “ 迷 踪 赛 道 ” 更 
为 简单 。 这 里 我 们 只 对 生成 网 格 的 必要 步 又 进行 讲解 。 

创建 碰撞 网 格 大 概 需 要 以 下 两 步 。 








@ 获取 顶点 的 位 置 坐标 
@ 连接 三 角形 的 项 点 绘制 出 多 边 形 ( 项 点 数组 ) 


因为 么 政 激 光 瑚 看 玩家 飞机 的 前 方 直线 延伸 ， 所 以 发 生 旋 转 时 将 描绘 出 刷 形 的 轨迹 。 而 
Unity 中 的 网 格 不 论 用 于 显示 还 是 用 于 碰撞 检测 都 必须 由 三 角形 构成 。 因 此 ， 对 于 局 形 的 轨迹 ， 
可 以 像 切 重 糕 一 样 ， 从 中 心 回 外 周 以 均等 的 角度 进行 切 分 ， 利 用 三 角形 来 近似 地 表现 出 书 形 。 

图 6.5 中 ， 顶 点 0 是 户 形 的 中 心 。 顶 点 1 至 顶点 5 在 圆 弧 上 按 相 等 的 间隔 排列 。 
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不 难看 出 ， 顶 点 0 到 顶点 1 的 直线 表示 
旋转 开始 时 的 索 敌 激光 ， 顶 点 0 到 顶点 5 的 
直线 表示 旋转 结束 时 的 索 敌 激光 。 这 两 条 直 
线 中 间 的 扇形 区 域 就 是 我 们 将 要 生成 的 碰撞 
形状 。 均匀 排列 


计算 出 图 6.5 中 的 各 顶点 位 置 后 ， 需 要 生 
成 用 于 决定 各 三 角形 中 的 顶点 的 排列 顺序 的 
数据 。 仍 以 上 图 为 例 ， 可 知 








1 号 三 角形 : 顶点 0 - 顶点 2 - 顶点 
号 三 角形 : 顶点 0 - 芋 由 态 3 全国 65 这 天 敞 光 的 础 挤 网 格 


n 号 三 角形 : 顶点 0 - 顶点 n+ 1 - 顶点 n + 2 


计算 规则 非常 价 单 。 
那么 我 们 来 看 看 生成 碰撞 网 格 的 相关 代码 。 
ScoutingLaserMeshController.makeFanShape 方法 ( 摘要 ) 


public void makeFanShape (Eloat [] angle) 


{ 


人 // 圆 的 开始 角度 

loat engqaAnole. // 圆 的 结束 角度 

float pieceAngle = PIECE ANGLE; // 1 个 多 边 形 的 角度 ( 圆 的 光滑 度 ) 
Floae adius TAN RADIUS. // 圆 的 半径 


startAngle = angle[o0]; 
endAngle = angle[1]:; 


// 准备 
if (Matnrt Abe (startAaAngle SendaAngle TSOEIU | 
| 
startAngle += 360f; 


} 


(a ) 如 果 出 现 横 跨 0 度 的 
if (endAngle < 180f£) { L 情况 ， 则 上 + 360 度 








engdAngle +7360F; 
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VEEES IVR // 构成 圆 的 各 个 多 边 形 的 项 点 坐标 
| elirelerriangles. // 多 边 形 的 面 信 息 ( 顶点 连接 信息 ) 


if(startAngle > endAngle) { 


ileal en Seoul ee 、 
stareaAngle snonnges Re 
9Le = 本 ( 角度 必须 开始 < 结束 ) 


endAngle em 











// 三 角形 的 数量 
int triangleNum = (int)Mathf.Ceil( (endAngle - startAngle) / pieceAngle); 


// 创建 数组 





enrolteVerElrees mer Vcr SN Langbenme (c ) 存储 顶点 的 数组 
circleTriangles = new int [triangleNum * 3]; 
// ------------------------------ 


/7 生成 多 边 形 


( d ) 计算 顶点 坐标 


emma Yen ol Van ene. 
Eerie 0 no 


float currentAngle = startAngle + (float)i * pieceAngle,; 


// 防止 超过 终 值 
currentAngle = Mathf.Min(currentAngle, endAngle); 





circleVertices[l1 + i] = Quaternion.AngleAxis\ 


currentAngle, Vector3.up) * Vector3.forward * radius,; 


(Le ) 圆 听 上 的 顶点 


角度 : currentAngle 








| 半径 :而 di 
ET 
circleTriangles[i * 3 + 0] = 0; 
ce lem es (ff) 顶点 的 排列 顺序 
ennmeulem oneles le: 


// ----------------------- 
// 生成 网 格 


mesh.Clear().， 


ne sin nn - - 
一 一 一 一 一 一 一 | (9 ) 把 生成 的 顶点 和 索引 设置 到 网 格 | 
mesh Eriangles cnreleTriangles, 
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mesh.Optimize(); 
mesh.RecalculateBounds (); 


mesh.RecalculateNormals (); 
meshCollider.mesh = mesh; 
/Se mesn /Nenaple Wrialsern Tt ne 


meshCollider.enabled = false; [ h ) 必须 将 enable 从 false 改 为 true， 这 样 
才能 让 变化 反映 出 来 








meshCollider.enabled = tcue， 

















图 6.6 中 显示 了 代码 中 的 一 些 变 量 。 请 参考 下 面 的 说 明 进 行 理解 。 





( a) 首先 对 圆 弧 的 开始 角度 startAngle 和 终止 角度 endAngle 横 跨 0 度 的 情况 进行 处 理 。 

请 考虑 一 下 图 6.7 (1 ) 的 情况 。 以 时 钟 为 例 ， 圆 弧 从 1 点 钟 方 辐 开始 ， 器 越 12 点 旋转 
到 11 点 钟 位置 。 为 了 生成 局 形 形 状 ， 需要 对 从 startAngle 到 endAngle 的 角度 进行 分 
割 。 因 为 旋转 以 顺 时 针 方 癌 为 正 ， 所 以 该 角度 将 穿 过 6 点 钟 方向 。 但 事实 上 索 敌 激光 
的 轨迹 是 从 12 点 方 回 罕 过 的 ， 这 样 就 这 得 截然 相反 本 。 

为 了 避免 出 现 这 种 情况 ， 当 startAngle 和 endAngle 横 跨 12 点 钟 方 回 所 代表 的 0 度 时 ， 
我 们 给 startAngle 增加 360 度 。 图 6.7 (2 ) 是 将 各 角度 排列 在 耳 线 上 的 结果 。 沿 顺 时 针 
方向 ， 和 角度 越 大 越 徘 右 。 图 6.7 (3 ) 表示 将 startAngle 加 上 360 度 以 后 的 情况 。 可 以 看 
到 startAngle 和 endAngle 的 起 始 关系 发 后 了 改变 ， 表 示 角 度 的 方 回 的 箭头 路 越 了 了 360 
度 (=0 度 ) 这 一 界限 。 因 为 圆 的 一 周 是 360 度 ， 所 以 即使 加 上 360 度 也 不 会 改变 其 
在 圆周 上 的 位 置 。 











磁 撞 网 格 








时 endAngle 





企图 6.6 makeFanShape 函数 中 的 参数 
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( 1 ) 轨迹 横 跨 0 度 时 (2 ) 将 角度 值 排列 到 直线 上 时 
。 startAngle endAngle 


endAngle, CA startAngle | 


一 
广 











( 3 ) 将 startAngle 加 上 360 度 后 十 360 度 以 后 位 置 
还 是 一 样 的 








企图 6.7 轨迹 横 跨 12 后 钟 方向 时 的 情况 


(b ) 这 里 使 endAnegle 的 值 总 是 大 于 startAngle。 因 为 Unity 中 规定 “顶点 顺序 为 顺 时 针 方 回 
的 表面 为 正面 ” 。 关 于 这 一 点 我 们 后 续 会 再 做 详细 说 明 。 
计算 出 分 割 局 形 所 需要 的 三 角形 数量 。 只 要 将 从 endAngle 到 startAngle 的 角度 除 以 一 
个 三 角形 所 占 的 中 心 角度 pieceAngle， 再 将 所 得 值 加 1 工 后 取 整 即 可 。 

(c ) 需要 注意 数组 的 容量 应 确保 项 点 都 能 被 存储 。 请 再 次 参考 网 6.5。 可 以 看 到 当 三 角形 的 
个 数 为 triangleNum 时 ， 圆 弧 上 将 出 现 trigangleNum+l 个 顶点 。 最 后 追加 的 一 个 顶点 
表示 圆 中 心 的 项 点。 

(d) 准备 好 数组 以 后 ， 将 实际 的 顶点 存 人 该 数组 。 首 先 将 中 心 顶 点 作为 数组 的 第 一 个 元 素 
人 存 人 。 可 以 将 其 值 设置 为 代表 原点 的 Vector.zero。 

(e ) 接 下 来 计算 圆 跌 上 的 顶点 坐标 。 圆 跌 上 的 顶点 坐标 可 以 通过 将 距离 原点 radius 的 Z 轴 
上 的 点 “Vector3.forward * radius” 绕 站 轴 旋 转 currentAngle 度 计算 得 出 。 

(f) 顶点 的 位 置 坐标 全 部 计算 完毕 后 ， 将 各 三 角形 的 顶点 按 顺 序 放 和 数组 circleTriangles 
中 。 前 面 我 们 已 经 总 结 了 一 个 简单 的 规则 ， 即 

n 号 三 角形 : 顶点 0 - 顶点 n+1- 顶点 n+2 


步 又 (b ) 中 使 endAngle 一 定 大 于 startAngle 就 是 为 了 方便 这 里 的 顶点 排序 。 如 果 
endAngle 比 startAngle 小 ， 为 了 计 顶 点 仍 按 顺 时 针 方 回 排列 ， 就 必须 变 成 
n 号 三 角形 : 顶点 0 - 顶点 n+2- 顶点 n+l 
(g) 当 顶 点 的 位 置 坐 标 和 索引 数组 都 准备 好 后 ， 将 它们 设置 到 网 格 碰 撞 条 。 
(h ) 最 后 将 网 格 碰撞 大 的 enable 成 员 按 false、true 的 顺序 代入 。 否 则 网 格 的 变化 将 无 法 反 
映 出 来 。 请 读者 记 住 这 个 流程 。 
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学 6.3.5 ”确认 础 撞 网 格 

现在 让 我 们 来 确认 一 下 制作 好 的 索 政 微 光 的 碰撞 网 格 是 否 符合 我 们 的 期 望 。 

人 碰撞 网 格 通常 不 会 被 绘制 在 游戏 画面 上 上。 虽然 也 可 以 添加 MeshRenderer 组 件 用 于 调试 ， 不 
过 通过 同时 显示 场景 视图 和 游戏 视图 ， 即 可 方便 地 查看 磁 撞 网 格 。 











































汪 Hierarchy | @ Inspector | 昌 ~ 三 
Create ”| cz a = = 图 ScoutingLaserMesh [jstatic v 

FY EnemyType01(Clone) Tag | ScoutingLa:$ | Layer | Default 

Pb EnemyType0l(Clone) 在 层级 视图 中 选择 
ee ScoutingLaseMesh » :3 (Mesh Filter) 回 关 , 
Light 上 ai[ |Mesh Renderer 回 头 , 
LockonLaserAudio(Clone) p | | MY Scouting Laser Mesh Contr 回 关 ， 
LockonLaserAudio(Clone) p 2 Rigidbody 兴 ， 








pb Player 
pb PlayerShot(Clone) 
Pb RadorScreen 


Vv :3 MMesh Collider 辐 交 , 
Is Trigger [Ew 







在 检视 面板 中 





> ScoutingLaser 点 击 Mesh Colloder ie” 汪 
CoOULNgLaserMesn 这 的 三 角形 he ee 
StageController 万 了 mooth Sphere Collif] 

Pp Star Mesh 划 [eo] 











Be CC 











企图 6.8 碰撞 网 格 的 确认 





在 Unity 编辑 需 中 把 窗口 的 布局 设 为 Tall， 并 将 Game 标签 页 拖 忠 到 场景 ( Scene ) 视图 上 ， 
能 看 到 图 6.8 所 示 的 分 割 显 示 画 面 。 在 层级 视图 中 选择 ScoutingLaseMesh 对 象 后 ， 点 击 检视 面 
板 中 Mesh Collider 劳 的 三 角形 。 这 样 一 来 ， 当 玩家 飞机 旋转 时 ， 索 敌 激 光 的 碰撞 形状 就 通过 线 
框 岁 显示 出 来 了 。 





6.3.6 小 结 

本 市 内 容 涉 及 了 很 多 数学 计算 ， 还 必须 为 这 些 计算 准备 很 多 数据 ， 可 能 有 些 读者 理解 起 来 
比较 困难 。 不 过 网 格 的 生成 在 特效 等 很 多 场合 中 虱 能 应 用 ， 是 一 项 非常 有 效 的 拉 术 。 看 到 线 框 
图 显示 的 碰撞 形状 伸缩 的 样子 后 ， 舍 计 有 些 读者 已 经 跃跃欲试 想 开发 个 精彩 的 特效 了 吧 。 
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6.4 ”不 会 重复 的 锁定 Tips 


作 6.4.1 关联 文件 


© ScoutingLaser.cs 


学 6.4.2 概要 

在 “ 哈 星 者 ”游戏 中 ， 当 锁定 敌 机 时 ， 在 播放 首 效 的 同时 会 显示 “锁定 标记 ”*"， 右 上 和 角 的 
“锁定 槽 ”将 消失 一 个 。 另 外 玩家 可 以 注意 到 ， 即 使 用 索 敌 激光 再 次 定位 已 经 被 锁定 的 敌 机 ， 也 
不 会 重复 锁定 。 这 是 因为 ,“ 史 星 者 ”中 不 允许 对 同一 敌 机 锁定 多 次 。 

只 有 BOSS 飞机 人 允许 被 锁定 两 次 以 上 ， 不 过 这 其 实 是 分 别 对 组 成 BOSS 飞机 的 多 个 部 分 进 
行 锁 定 。 一 个 对 象 只 能 被 锁定 一 次 ， 这 个 原则 是 不 变 的 。 


学 6.4.3 锁定 的 管理 

为 了 防止 对 同一 染 敌 机 锁定 两 次 以 上 上， 前 先 需 要 对 大 量 敌 机 做 出 明确 区 分 。“ 叭 星 者 ”中 ， 
同一 种 类 的 敌 机 会 同时 大 量 出 现 。 这 样 一 来 ， 只 通过 “ 预 设 类 型 ”是 无 法 对 其 进行 区 分 的 。 

Unity 中 允许 对 对 象 设置 实例 ID (instance ID )。 每 个 对 象 的 实例 ID 各 不 相同 ， 不 同 的 对 象 
不 能 同时 使 用 同一 个 实例 ID。 

这 种 不 会 重复 的 特性 称 为 Uniqg。 “Uniq” 一 词 在 英文 中 的 本 意 是 “唯一 的 ~。“ 唯 一 的 值 ” 怠 
是 “不 会 重复 的 值 ”， 实 例 ID 就 是 这 种 “唯一 的 值 ”"。“ 叭 星 者 ”中 就 是 使 用 这 样 的 实例 ID 来 管 
理 已 经 锁定 的 敌 机 的 。 

当前 已 经 锁定 的 敌 机 的 实例 ID 都 被 记录 在 锁定 列表 中 (图 6.9 )。 锁 定 列表 的 模 数 等 于 一 次 
能 够 锁定 的 敌 机 的 最 大 数量 。 

下 面 我 们 以 锁定 两 染 敌 机 的 情况 为 例 来 说 明 锁 定 列表 的 工作 流程 。 请 读者 参照 图 6.10 进行 
理解 。 





































OX gee 


锁定 列表 
记录 已 经 锁定 的 敌 机 的 实例 ID 





企图 6.9 锁定 列表 
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: (3 ) 不 会 对 已 锁定 的 政 机 
和 : (4 ) 将 击 山 的 敌 机 从 村 中 删除 Da 


企图 6.10 锁定 列表 的 运作 流程 


现在 玩家 飞机 前 方 有 两 架 敌 机 。 实 例 ID (以 下 简称 为 ID ) 分 别 为 10 和 11。 

(1 ) 玩家 发 机 一 边 发 射 索 敌 激光 ， 一 边 稍 微 癌 左 侧 旋转 。 这 时 ID = 10 的 敌 机 进入 了 索 政 
激光 的 轨迹 内 ， 因 此 从 锁定 列表 中 查询 ID = 10 的 敌 机 。 在 锁定 列表 中 没有 ID = 10 
的 记录 ， 意 味 看 该 敌 机 未 被 锁定 过 ， 于 是 就 锁定 该 本 机， 并 将 ID = 10 记录 到 锁定 列 








表 中 。 
(2 ) 玩家 飞机 在 ID = 10 的 敌 机 被 锁定 的 位 置 继续 左 转 ， 销 定 ID = 11 的 敌 机 后 也 把 ID 
= 11 记录 到 锁定 列表 中 。 


(3 ) 锁定 ID = 11 的 敌 机 后 ， 玩 家 飞机 在 该 处 停 下 ， 开 始 回 右 旋转 。 索 政 激光 在 碰撞 检测 
的 过 程 中 将 再 次 命中 ID = 11 的 敌 机 。 但 是 因为 锁定 列表 中 已 经 存在 了 ID = 11 的 记 
录 ， 所 以 不 会 再 次 对 其 执行 锁定 处 理 。 这 是 避免 对 同一 对 象 进 行 多 次 锁定 的 机 制 中 最 
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关键 的 地 方 。 

(4) 玩家 飞机 向 锁 定 的 敌 机 发 射 制导 激光 。 制 导 激 光 击 中 ID = 10 的 敌 机 后 ， 从 锁定 列表 
中 删除 ID = 10 的 记录 。 如 采 瑟 记 删 除 ， 就 可 能 会 造成 锁定 列表 的 存储 空间 不 足 而 无 
法 锁定 敌 机 。 因 此 在 击毁 敌 机 后 一 定 要 将 相应 记录 从 锁定 列表 中 删除 。 


了 解 了 锁定 列表 的 工作 流程 后 ， 让 我 们 看 看 实际 的 代码 。 











ScoutingLaser.Lockon 方法 ( 摘要 ) 


public void Lockon(Collider collider) 


{ 





7 Wem (a ) 取得 实例 ID 
if (collider.gameObject.tag == "Enemy") f 
int targetlId = collider.gameObject .GetInstanceID(),; 


bool isLockon = IncreaseLockonCount (target1Id).; 











(b ) 加 上 锁定 的 数量 
当 列 表 中 ID 已 经 存在 时 ， 或 者 达到 人 允 
许 锁定 的 最 大 数量 时 ， 该 操作 失败 








ESNSSKRon el 列表 没有 空位 时 返回 -1 
// 决定 锁定 编号 | 


int lockonNumber = getLockonNumber(); 


( c ) 取得 锁定 编号 | 








if (lockonNumber >= 0) { 
// 将 锁定 的 敌 机 添加 到 锁定 列表 中 
lockedOonEnemyIds [lockonNumber|] = targetId.; 








(d ) 将 锁定 的 敌 机 添加 
到 列表 中 





ScoutingLaser.Lockon 方法 在 ScoutingLaserMeshController 的 OnTriggerEnter 中 被 调用 。 
collider 参数 也 是 通过 OnTriggerEnter 直接 传 入 。 


(a) 首先 判断 和 索 敌 激光 的 碰撞 区 域 ( 触发 锅 ) 发 生 碰 撞 的 对 象 是 否 为 敌 机 。 如 果 是 敌 机 ， 
则 取得 该 对 象 的 实例 ID。 

(b ) 接 下 来 加 上 已 锁定 的 敌 机 数量 。 如 采 锁 定 列 表 中 已 经 含有 指定 的 实例 ID ， 也 就 是 说 敌 
机 对 象 已 经 被 锁定 过 ，IncreaseLockonCount 方法 将 返回 false。 当 锁定 数量 达到 了 人 允许 
的 最 大 值 时 ， 也 进行 同样 的 处 理 。 如 果 函 数 返 回 true， 则 意味 痢 该 敌 机 对 象 未 被 锁定 
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， 处 理 将 继续 进 
kj ee pe (锁定 编号 )。 如 果 锁 定 列表 中 已 没有 空 
位 ，getLockonNumber 方法 将 返回 -1。 因 为 已 经 通过 IncreaseLockonCount 因数 检查 过 
允许 锁定 的 最 大 数量 ， 所 以 此 时 锁定 列表 中 一 定 存 在 空位 。 不 过 为 了 增强 代码 的 健壮 
性 ， 我 们 依然 将 该 错误 检查 添加 到 代码 中 。 


必 6.4.4 小 结 

现在 读者 应 该 能 en ID 的 用 处 了 吧 。 " 鸣 星 者 ”中 为 了 管理 锁定 的 敌 机 ， 使 用 了 
“记录 处 理 过 的 对 象 ”这 一 实例 ID 的 典型 用 法 。 在 “需要 对 大 量 同 类 型 的 对 象 进 行 区 分 ”的 情 
况 下 ， en ID 来 解决 问题 。 


6.5 ”制导 油光 Tips 


ooooooeeeooooooooeeoeossoooooseoooosoooooseoeosososoooooseoosososooooosoeeesosooooeosoeesoeooosososoeeeoeooosososoeeeososoeososososososososoeososoossoeosossososoooososososssooosoeoeoseessoeoosoeoeeesoooeososoeeoeoeoooosososeeoeossoeososossssosososoeosoessosososossoeoseoososososossosoooosoeeessoeooososoeeeseeooosooeeeoseososoososoeooososooooooesososooooes 


尝 6.5.1 关联 文件 


© LockonLaserMotion.cs 











学 6.5.2 概要 

吹 星 者 ”中 ， 敌 机 一 旦 被 锁定 束 无 法 逃脱 ,一定 会 被 制导 激光 击 中 。 这 是 一 种 非 第 优秀 的 
攻击 武 上 。 如 果 从 武 帮 的 性 能 来 考虑 ， 最 好 使 激光 贿 着 天 机 和 直线 飞 去 ， 不 过 考虑 到 游戏 的 画面 
表现 效 末 ， 我 们 使 其 党 春 曲线 回 敌 机 飞 去 。 

下 面 我 们 对 这 种 兼顾 性 能 和 视觉 效 琳 的 制导 激光 的 制作 方法 进行 说 明 。 




















个 图 6.11 制导 激光 的 轨迹 


必 6.5.3 根据 TrailIRenderer 生成 网 格 
首先 我 们 来 对 显示 制导 激光 需要 用 到 的 TrailRenderer 组 件 进行 讲解 。 
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制导 激光 像 彗 星 一 样 拖 着 长 长 的 尾巴 显示 在 画面 上 。 虽 然 看 起 来 好 像 有 细 长 的 网 格 ， 但 事 
实 上 激光 前 端的 对 象 并 没有 使 用 用 于 显示 的 MeshRenderer。 使 用 了 TrailRenderer 的 对 象 在 移动 
时 ,会 像 图 6.12 那样 沿 痢 运动 轨迹 目 动 生成 细 长 的 网 格 。 当 然 它 也 支持 贴图 。 

图 6.13 (1 ) 是 使 用 了 TrailRenderer 的 制导 激光 在 游戏 中 的 画面 表现 ,，( 2 ) 是 将 其 用 线 框图 
显示 的 结果 。 可 以 看 到 ， 沿 着 制导 激光 的 轨迹 生成 了 很 多 细 长 的 网 格 。 














沿 着 对 象 移动 的 






四 轨迹 生成 网 格 
拥有 TrailRenderer 的 O > 
E 
@ 





个 图 6.12 TrailRenderer 





( 1 ) 根据 Trail Renderer 绘 制 的 结果 














(2 ) 使 用 线 框图 显示 的 效果 


个 图 6.13 TrailRenderer 生成 的 网 格 


学 6.5.4 制导 激光 的 移动 

根据 上 文 可 知 ， 如 果 使 用 了 TrailRenderer， 轨 迹 的 绘制 就 会 变 得 比较 容 兄 。 在 位 于 头 部 的 
对 象 动 起 来 后 ，TrailRenderer 就 会 沿 着 其 移动 的 路 径 绘 制 出 长 长 的 激光 轨迹 。 

那么 现在 我 们 来 考虑 在 每 帧 的 Update 方法 中 该 如 何 更 新 对 象 的 移动 方向 。 由 于 制导 激光 表 
者 敌 机 飞 去 ， 因 此 首先 需要 把 握 好 玩家 和 天 机 的 位 置 天 系 。 
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在 图 6.14 中 ， 位 于 箭头 顶端 的 日 色 圆 圈 表 示 游 戏 对 象 。 可 以 把 箭头 看 作 是 TrailRenderer 


描绘 的 轨迹 。 从 发 射 的 那 一 
瞬间 开始 ， 制 导 激 光一 直 /i 

制导 激光 游戏 对 象 
敌 机 的 方向 








朝 着 上 方 沿 直线 前 进 。 由 于 
TrailRenderer 的 作用 ， 激 光 将 
不 断 地 往 下 延伸 。 政 机 位 于 激 
光 前 进 方向 左 侧 90 度 的 位 置 。 a 
如 条 此 时 将 激光 的 前 进 方 回 左 
传 90 度 ， 它 将 级 着 敌 机 飞 去 。 企图 6.14 制导 激光 游戏 对 象 

洲 戏 中 的 制导 激光 是 沿 着 曲线 轨迹 回收 机 飞 去 的 。 但 是 如 果 每 一 由 更 新 时 都 将 其 角度 改变 
为 朝 癌 生机 的 话 ， 就 会 出 现 图 6.15( 1 ) 那样 的 直线 运动 的 情况 。 为 了 解决 这 个 问题 ， 我 们 需要 
对 每 次 改变 方向 时 转动 的 角度 添加 一 个 最 大 值 限 制 。 具 体 来 说 ， 就 是 先 计 算出 当前 前 进 方向 到 
政 机 方 回 需要 旋转 的 角度 ， 再 将 其 乘 以 一 定 的 比例 ， 把 最 终 得 到 的 值 作为 旋转 角度 。 
































( 1 ) 未 限制 转 膏 角度 时 的 情况 








企图 6.15 制导 激光 的 转弯 角度 的 限制 


请 参考 图 6.15( 2 ) 进行 理解 。 假 设 每 次 改变 方向 只 允许 旋转 30% 的 角度 。 

这 种 情况 下 ， 当 敌 机 位 于 前 进 方向 左 侧 90 度 时 ， 可 以 算出 旋转 角度 是 90 度 的 30% 等 于 27 
度 。 之 所 以 不 把 角度 的 限制 设 定 为 诸如 30 度 这 样 固 定 的 数值 ， 是 为 了 使 激光 的 运动 轨迹 显得 更 
平滑 。 在 激光 和 天 机 的 角度 差 比较 大 时 能 够 急 转 论 ， 反 之 当 角 度 相 差不多 时 又 能 够 缓慢 地 改变 
方 问 ， 这 样 就 能 绘制 出 较为 平滑 的 曲线 。 
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虽然 加 入 了 旋转 角度 的 限制 后 激光 的 运动 轨迹 变 得 平滑 了 ， 但 是 也 市 来 了 新 的 问题 一 一 激光 


变 得 难以 击 中 敌 机 了 。 因 为 汐 加 了 旋转 角度 的 限制 ， 这 意味 春 激光 不能 二 接 明 敌 机 方 回 飞 去 ， 而 
只 能 朝 者 敌 机 方向 每 次 改变 一 定 的 角度 。 有 时 就 会 出 现在 天 机 周围 持续 绕 圈 的 情况 ( 图 6.16 )。 


在 敌 机 的 周围 绕 图 


就 好 像 人 造 卫 星 不 停 地 
绕 地 球 旋 转 


















个 图 6.16 ”限制 旋转 角度 带 来 的 问题 





为 了 避免 这 种 情况 ,我 们 让 前 面 提 到 的 转弯 角度 的 百分比 值 随时 间 逐 渐变 大 。 也 束 古 说 ， 
发 射 后 经 过 的 时 间 越 长 ， 转 这 角度 就 越 大 。 

从 图 6.17 中 可 以 看 到 转 讨 的 角度 越 来 越 大 。 在 发 射 后 不 久 的 山 处 ， 转 弯 角 度 的 比例 很 小 ， 
只 朝 春 政 机 方向 改变 了 一 点 点 方向 。 包 处 的 转弯 角度 的 比例 稍微 增加 了 一 些 ， 前 进 方 癌 的 改变 
也 更 大 了 。 到 鸟 的 位 置 后 ， 继 续 增 加 转 芝 角度 的 比例 ， 直 接 转 回 敌 机 方向 。 原 来 情况 下 激光 有 
可 能 在 敌 机 周围 持续 绕 峰 ， 现 在 将 沿 厦 一 条 类 似 洲 涡 状 的 轨迹 击 中 敌 机 。 

下 面 我 们 通过 实际 的 代码 ， 来 再 次 梳理 整个 流程 。 








沿 着 流 涡 状 的 轨迹 
前 进 ， 击 中 敌 机 
逐渐 增 大 转弯 角度 的 比例 
(TxD) 


介 图 6.17 逐渐 增 大 转弯 角度 的 情况 
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LockonLaserMotion.ForwardLaser 方法 ( 摘要 ) 


private void ForwardLaser () 


{ 


// 仪 在 有 天 机 时 进行 处 理 
| [ a ) targetRotation: 从 自己 所 在 位 置 看 到 的 敌 机 方向 | 


// 取得 敌 机 的 方向 


Vector3 enemyPosition = targetEnemy.gameObject.transform.position; 








Vector3 relativePosition = enemyPosition - transform.position,; 


Quaternion targetRotation = Quaternion.LookRotation(relativePosition).,; 


// 算出 锁定 激光 从 现在 方向 到 敌 机 方向 
// 按 一 定 比例 旋转 后 的 角度 
float targetRotationAngle = targetRotation.eulerAngles.y; 


float currentRotationAngle = transform.eulerAngles.y; 





> 
currentRotationAngle = Mathf.LerpAngle( | (b ) 从 currentRotationAngle 
( 前 进 方向 ) 朝 着 
targetRotationAngle 
targetRotationAngle, ( 敌 机 方向 ) 按 turnRate 


EurnRarcte * Time.deltarinmne).: 比例 旋转 


currentRotationAngle, 











Ouaternion tiltedRotation = 


Quaternion.Euler(0, currentRotationAngle, 0); 


( c ) 了 逐渐 增加 转弯 角度 的 比例 ( 增 大 转 
// 逐渐 增加 转弯 角度 的 比例 弯 角 度 ) 


// (防止 激光 进入 一 直 循 环 旋转 而 无 法 命中 敌 机 的 状态 ) 


turnRate += turnRateAcceleration * Time.deltaTime,; 








eamesrernmoe en. el 





na om a 


new Vector3(0f, 0f, laserSpeed * Time.deltaTime)); 








(a) 首先 求 出 从 目 己 所 在 位 置 看 到 的 敌 机 的 方向 。 通 过 Quaternion.LookRotation 方法 使 用 
问 量 计 Gi 

(b ) 接 下 来 ， 通 过 turnRate 比率 计算 出 现在 的 前 进 方 同 currentRotationAngle 和 敌 机 方 癌 
targetRotationAngle 的 补 间 值 。 这 相当 于 前 面 提 到 的 从 当前 方 回 回 敌 机 方向 旋转 一 定 比 
例 的 角度 。 这 是 程序 中 最 重要 的 地 方 。 为 了 不 受 帧 率 (游戏 循环 的 时 间 间 隔 ) 变化 的 
影响 ， 不 要 忘记 乘 上 Time.deltatime。 

(c) 最 后 ， 更 新 转 玖 角度 的 比例 ， 再 通过 旋转 改变 前 进 方向 后 继续 回 前 ， 处 理 就 结束 了 。 
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必 6.5.5 ” 稍 作 尝试 
最 后 ， 让 我 们 通过 实际 的 游戏 来 看 看 程序 是 如 何 运 作 的 。 





全 Inspector | 

户 < [LockonLaser | 
Tag | Lockonlaser ¢$| Layell 

EF = Transform 

E (1) Bl sphere Collider 

EF 中 Rigidbody 

Ee | | Trail Renderer 

W [加 Lockon Laser Motion fl 








Script 回 La 
Laser Speed 0 
Turn Rate 3 
Turn Rate Bcceleration 18 





通过 检视 面板 改变 
Turn Rate 和 






Turn Rata Acceleration 的 值 Turn Rate = 60 Turn Rate Acceleration=0 
一 激光 直线 前 进 一 激光 做 圆周 运动 









介 图 6.18 ”改变 转弯 限制 时 的 制导 激光 


请 在 工程 视图 中 选择 Prefabs/Lockon/LockonLaser。 可 以 在 检视 面板 中 看 到 Lockon Laser 
Motion 脚本 标签 。 我 们 通过 改变 其 中 的 Turn Rate 和 Turn Rate Acceleration 的 值 来 看 激光 的 运动 
将 如 何 变 化 。 

Turn Rate 的 值 决 定 了 每 帧 刷新 时 激光 前 进 方 品 的 改变 程度 。 如 有 果 这 个 值 很 大 ， 运 动 中 的 激 
光 的 转 付 幅度 就 大 ; 反之 如 果 这 个 值 比较 小 ， 激 光 会 接近 下 线 运 行 。 当 把 这 个 值 设 置 为 60 左右 
时 ， 激 光 差 不 多 将 沿 者 和 耳 线 问 敌 机 飞 去 。 

Turn Rate Acceleration 表示 每 帧 刷新 时 Turn Rate 的 增加 值 。 其 值 为 0 时 意味 着 转弯 的 角度 
是 固定 的 ， 这 样 很 可 能 就 会 造成 油光 始终 在 敌 机 外 于 不 停 做 圆周 运动 的 情况 。 














必 6.5.6 ”小结 

现在 读者 应 该 可 以 理解 激光 沿 看 平滑 曲线 前 进 的 秘密 了 了。 这 种 算法 也 第 常 在 制导 导弹 或 者 
敌人 AI 逻辑 中 使 用 。 如 果 敌 机 总 是 笔直 地 冲 回 玩家 和 角色， 玩家 可 能 会 对 这 种 强大 的 敌 机 感到 束 
手 无 策 ， 这 时 不 妨 像 这 样 对 敌 机 诡 加 转弯 角度 的 限制 。 建 议 读 者 在 掌握 了 某 种 方法 以 后 ， 在 开 
发 过 程 中 多 加 思考 ， 看 看 能 否 使 用 这 种 方法 来 解决 其 他 问题 。 











6.6 ”消息 窗口 Tips 


光 6.6.1 关联 文件 


人 @ PrintMessage.cs 


学 6.6.2 概要 
“ 哈 星 者 ”中 会 
根据 游戏 的 状况 在 画 
面 左 下 角 显 示 各 种 消 
县。 内 容 一 般 是 电脑 
返回 的 报告 信息 ， 或 
者 从 “司令 部 ”发 来 
的 指令 ， 这 些 都 是 丰 
富 诉 戏 的 重要 元 素 。 
消息 中 的 文字 会 
按 顺 序 逐 个 显示 出 介 图 6.19 消息 窗口 
来 ， 就 好像 有 人 在 打字 机 上 操作 那样 。 虽 然 这 只 是 个 很 小 的 功能 ， 但 却 能 给 游戏 增色 不 少 ， 
面 我 们 就 来 介绍 它 的 制作 方法 。 






ENEMY FLEETS ARE APPROACHING. 












不 要 忘记 这 些 能 给 


游戏 加 分 的 小 细 市 









党 6.6.3 消息 队列 和 显示 缓冲 区 
游戏 中 的 各 种 消息 都 在 消息 窗口 中 显示 。 每 行 消息 并 非 一 次 性 地 显示 出 来 ， 而 是 从 头 开始 
按 顺 序 逐 字 显 示 。 为 了 实现 这 种 显示 方法 ， 消 息 窗 口 的 内 部 构造 如 图 6.20 所 示 。 











消息 队列 





PATROL SHIP Il COMING AHEAD. 
LOCKED ON SOME ENEMIES. 
DESTORYED PATROL SHIP, | PATROL SHIP. 


?Te 


StageController STAND BY ALERT. 


se ENEMY FLEETS ARE APPROACHING. 
其 他 游戏 对 象 人 























介 图 6.20 消息 窗口 的 内 部 构造 
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首先 是 用 于 显示 的 消息 窗口 。 它 拥有 橘 色 的 边框 ， 并 且 使 用 特定 的 字体 显示 文字 。 
其 次 是 令 消 息 逐 字 显 示 的 显示 缓冲 区 。 
到 消 县 窗口 中 


最 后 是 消息 队列 。 





一 行 消息 被 放 入 缓冲 区 后 ， 将 从 行 首开 始 逐 字 显 示 
它 用 于 存储 所 有 其 他 游戏 对 象 发 来 的 显示 请 求 
下 面 我 们 来 看 看 消息 显示 的 处 理 流 程 ( 图 6.21 


21、 图 5.22) 
(1 ) 首先 ， 游 戏 开 始 后 在 窗口 内 显示 开始 消息 





显示 缓冲 区 和 消息 队列 的 状态 均 为 空 
消息 都 将 被 追加 到 消息 队列 中 





自 。 -一 AZ 、 、 
(2 ) 然后 收 到 了 从 其 他 游戏 对 象 发 来 的 两 条 显示 消 朋 的 请 求 。 每 个 请 求 各 一 行文 本 。 


这 些 
(3 ) 从 队列 头 部 开始 逐个 取出 消息 ， 将 其 移动 到 组 种 区 中 。 因 为 缓冲 区 只 能 存储 一 行文 本 ， 
0 A -条 家 
县 的 同时 ， 





条 消息 “CAUTION.”。 为 了 方便 后 给 
还 把 它 按照 字母 单位 拆 分 成 数组 。 


演 处 理 ， 我 们 在 移动 消 
ll 


SAN DEN 
ENEMY FLEETS ARE APPROACHING. 


























介 图 6.21 消息 窗口 的 工作 机 制 ( 


一 | 





(4 ) 将 缓冲 区 头 部 的 字母 C 显示 到 窗口 中 。 显 示 完 
(5 ) 接 下 来 ， 显 示 绥 冲 区 中 的 第 二 个 字母 A。 
追 


于 后 将 文字 从 队列 中 删除 。 
加 到 消息 队列 的 末尾 


这 时 如 果 有 新 的 消息 显示 请 求 到 达 








全 
将 


、 
/ 
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(6) 当 缓 冲 区 中 的 文学 全 部 显示 出 来 后 ， 再 次 将 队列 头 部 的 消息 移动 到 缓冲 区 中 。 和 之 前 
一 样 ， 从 头 开 始 按 顺 序 逐 个 显示 缓冲 区 的 文字 。 当 然 如 宁 队 列 为 空 则 不 会 移动 任何 消 
上 县。 此 时 将 回 到 状态 (1 )， 继 续 等 竺 消息 的 到 来 并 将 其 追加 到 队列 中 。 








逐 字 显示 缓冲 区 中 的 消息 内 容 





PATROL SHIP ly COMING AHEAD. 


PATROL SHIP |S COMING AHEAD. 
LOCKED ON SOME ENEMIES. 


STAND BY ALERT 
ENEMY FLEETS ARE APPROACHING. 
CA 










将 队列 头 部 的 消息 移动 到 缓冲 区 


加 四 加 本 轩 国 半 国 民生 


LOCKED ON SOME ENEMIES. 








介 图 6.22 消息 窗口 的 工作 机 制 ( 其 二 ) 


消息 队列 和 显示 缓冲 区 的 关系 ， 就 类 似 医 院 的 “候诊 室 ” 和 “治疗 室 "”。 治 疗 室 中 只 能 
位 病人 接受 医生 的 诊断 治疗 。 如 采 没 有 候诊 室 ， 在 治疗 的 过 程 中 将 有 越 来 越 多 的 患者 陆续 挤 和 人 
治疗 室 ， 或 许 后 来 的 茶 些 患者 只 能 选择 回 家 。 而 如 采 设 立 了 候诊 室 ， 即 使 后 续 来 了 很 多 患者 ， 
治疗 室 中 仍然 能 够 有 条 不 蒜 地 进行 治疗 。 
因为 显示 缓冲 区 中 只 能 逐 字 显示 消息 ， 因 此 处 理 完 所 有 的 消息 将 会 花费 一 些 时 间 。 这 期 间 
会 有 其 他 洲 戏 对 象 发 来 显示 消息 的 请 求 。 在 这 种 情况 下 ， 如 采 因 为 缓冲 区 正在 处 理 显示 而 
人 妃 加 消 奶 ， 就 可 能 会 降低 消 且 窗口 的 易 用 性 。 

下 面 我 们 来 看 看 进行 消息 窗口 的 处 理 的 相关 代码 。 











可 


人 
月 
不 肯 
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PrintMessage.Update 方法 ( 摘要 ) 





void Update() { 


(a ) 如 果 显 示 缓 冲 区 没 在 进行 处 理 ， 则 继续 
isPrinting: 如 果 显 示 缓 冲 区 正在 进行 处 理 ， 则 该 值 为 true 


// 确认 有 没有 必须 显示 的 消息 





Esc OU 


// 显示 到 sub screen 的 过 程 中 将 不 对 新 消息 进 


进行 处 理 








ES 





18BELACLNAG = CEU 


string tmp = messages [0] 


messages .RemoveAt (0) ; 


StartCoroutine ("PlayMessage", 


as string; 


(b ) 设置 表示 显示 缓冲 区 正 

在 处 理 的 标志 位 ( 处 理 

完毕 后 在 PlayMessage 
方法 中 设置 为 false ) 








c ) 将 队列 头 部 的 消息 移 
动 到 缓冲 区 





tmp); 国 


[ (d ) 开始 显示 缓冲 区 的 处 理 














首先 是 从 消息 队列 往 显示 绥 冲 区 转送 消息 的 Update 方法 。 
(a) 首先 确认 显示 缓冲 区 是 否 正在 进行 消息 的 处 理 。 如 果 显 示 绥 冲 区 正在 处 理 消 息 ， 那 么 








将 不 能 移动 新 消息 。 只 有 当 组 冲 区 把 上 
一 条 消息 并 进行 显示 。 








-次 的 消息 全 部 显示 完毕 后 ， 才 能 开始 移动 下 





(b ) 将 用 于 表示 绥 冲 区 正在 处 理 的 标记 成 员 isPrinting 设置 为 true。 当 显示 缕 冲 区 的 处 理 结 


束 后 ， 


PlayMessage 方法 将 把 isPrinting 的 值 设 为 false。 


Co ee 事实 上 真正 将 消息 送 到 缓冲 区 的 代码 位 于 (d ) 





处 ， 这 里 提前 将 其 存储 于 变量 tmp 中 。 
ee 





接 下 来 是 显示 绥 冲 区 的 处 理 方法 PlayMessage。 


PrintMessage.PlayMessage 方法 ( 摘要 ) 





IEnumerator PlayMessage (string message) 


{ 


lena aele ns ne ea 


charactors = message.ToCharArray (); 





// 获取 显示 的 文字 
string subScreenText = 


subScreenText += "\n'"; 


subScreenGUIText .text. 


) 将 文本 分 割 为 一 个 个 的 文字 
\( b ) 窗口 所 有 的 文本 














(c ) 一 次 显示 的 文字 数量 ( 固定 值 + 队列 中 滞留 的 行 数 ) 
int additionNum = ADDITION NUM + messages .Count :; 





EO en en 下 二 性 GEILODNUI { 


(d ) 删除 末尾 的 光标 ( _) 
if (subScreenText .EndsWith (CURSOR STR)) { 





subScreenText = 


subScreenText .Remove (subScreenText .Length - 工 ) ; 


EN 
i (i enardotores Lenogtn) 


break; (e ) 将 消息 中 的 文字 追加 到 窗口 的 文本 中 
} ( 一 次 追加 additionNum 个 文字 ) 








subScreenText += charactors [1I + JjJ]; 


] 


// 追加 光标 

Se sen CURSORWSe, 
(f ) 删除 滚 出 窗口 区 域外 的 行 
string[] lines = subScreenText.Split("\n"[0]).; 
if(lines.Length > MAX ROW COUNT) { 











SiulelSeneenue ra 
Se ( g ) 在 尾部 追加 MAX_ROW_ 
Eee nes rengeEn geRoweouNT.: COUNT 行 





ne engen 
subScreenText += ines[]]:; 


if(j < lines Length LT 





sveoserneenmede ea 





} (h ) 将 全 体 文本 设置 到 窗口 中 








SUbScreemnGUITeXt .text = SubScreenTexXt ; 


ydeld returmnewwaithorseeconds (000nE). (i ) 暂时 中 断 处 理 
) 


if (subScreenText .EndsWith (CURSOR STR)) { 








subScreenText = subScreenText .Remove (subScreenText .Length - 1); 


subScreenGUIText .text = subScreenText.; 


// 结束 显示 处 理 
人 (j ) 将 “缓冲 区 处 理 中 ”标志 位 设置 为 false 
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哦 星 者 
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(a) 为 了 后 续 的 处 理 需 要 ， 首 先 将 文本 按 文字 单位 分 解 为 数组 。 

(b ) 将 需要 在 窗口 中 显示 的 消息 文本 整个 复制 到 subScreenText 中 。 如 果 窗 口中 显示 了 多 行 
消息 ， 则 将 所 有 行 结合 起 来 变 成 一 个 字符 串 代 入 。 

(c) 计算 出 每 次 显示 的 文字 个 数 addtionNum。 如 有 果 该 值 固定 ， 那 么 当 短 时 间 内 有 大 量 消息 
到 达 时 将 无 法 追加 显示 。 为 了 避 侈 这 种 情况 ， 可 以 将 addtionNum 从 加 上 队列 中 沛 留 的 
行 数 。 这 样 ， 等 待 显示 的 消息 数量 越 多 ， 显 示 的 速度 瓯 越 快 。 

(d) 在 循环 刚 开 始 时 ， 删 除 文 本 末尾 的 光标 (_)。 如 采 没 有 这 步 操作 ， 光 标 将 会 夹杂 在 文 
本 中 出 现 。 

(e) 从 绥 冲 区 中 取出 additionNum 个 文字 ， 追 加 到 和 窒 口 的 文本 中 。 

(f) 窗口 最 多 允许 显示 MAX ROW_COUNT 行 文本。 超出 后 将 导致 内 容 加 上 滚动 从 而 出 
现在 窗口 区 域 之 外 ， 把 这 些 滚 出 窗口 区 域 范 围 的 内 容 从 窒 口 显示 的 文本 中 删除 。 

(g) 对 窗口 内 的 文本 进行 一 次 清空 ， 之 后 再 新 添加 MAX_ ROW_COUNT 行 。 这 之 前 的 内 
容 都 将 被 舍弃 。 通 过 这 个 处 理 ， 从 窗口 上 方 深 出 窗口 区 域 的 文本 将 不 再 显示 在 画面 上 。 

(ph ) 将 窗口 的 文本 内 容 设置 到 GUI 的 text 成 员 中 。 更 新 画面 上 的 显示 内 容 。 

(i) 为 了 让 窗口 中 的 文字 看 起 来 是 逐个 显示 的 ， 需 要 乔 时 中 断 处 理 。 通 过 yield return 中 汤 
的 处 理 ， 在 一 定时 间 后 ， 将 在 同一 地 方 再 次 恢复 处 理 。 

(j ) 显示 完 一 行文 本 后 ， 将 用 于 表示 缓冲 区 正在 进行 处 理 的 标志 位 isPrinting 重新 设置 为 


false。 







































































上 述 过程 就 是 消息 窗口 逐 字 显示 消息 内 容 的 工作 流程 。 


尝 6.6.4 小 结 











这 次 我 们 答 试 了 逐 字 显示 消息 文本 的 方法 ， 以 及 使 陈旧 的 消息 依次 深 出 消失 的 方法 。 射 击 





洲 戏 中 洲 戏 关卡 开始 时 ， 以 及 骨 险 类 游戏 中 进行 对 话 时 ， 第 和 间 需要 显示 文本 消息 。 这 种 情况 下 ， 


不 只 





满足 于 把 消息 显示 出 来 ， 花 些 心思 改善 它 的 表现 方式 也 是 很 有 趣 的 。 





Chapter 7: Sorting Puzzle Action/Eat the Moon 


消除 动作 解 谜 游 戏 


Etorl.i EAT THE MOON 


( < 二 or 一 ) 


左右 移动 


( 1orl) 
将 举 起 的 方块 
放 到 脚下 


和 —— 
每 次 放下 方块 都 将 减 

PF 重 唱 E 和 -| 雪 ， 四 少 一 定 的 体 力 了 体 力 

4 个 以 上 由。 耗 尽 后 将 死亡 


把 方块 放下 时 ， 如 果 

口 j 十 个 已 | 颜 bs 有 下 be 二 时 i _、 册 
可 以 通过 吃 蛋 烽 来 延 
则 连锁 开始 | | | 长 生命 


连锁 方块 落下 后 如 果 
再 次 满足 条 件 将 继续 
发 生 连 锁 。 玩 家 需要 
替换 方块 ， 使 连锁 持 
续 进行 
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7.1 玩法 介绍 How to Play 


soooooeeoeoooooossssssoooooossssoooooossssooosoosossosososososoeoeeoossososososesessoosoeosoossssossosoooososssssosoeososoosososssssoooososssoosoocoosossosososososoeossosososososeesessosososososssssosooooeosssssosooooososossssosooooosossssssosoososossssoosoeoeoenesessososososeeeeossosoososoesssosoososooossooso 上 sooo 


阿 斯 纳 ( 玩家 ) 























EAT THE MOOT 


( torl) 
i i ee 








( 二 or 一 ) 


左右 移动 


( forl) 
将 举 起 的 方块 
放 到 脚下 





每 次 放下 方块 都 将 减 
少 一 定 的 体力 ， 体 力 
耗 尽 后 将 死亡 












4 个 以 上 
把 方块 放下 时 ， 如 果 
有 超过 4 个 相同 颜色 
的 方块 连接 在 一 起 ， 

则 连锁 开始 


可 以 通过 吃 蛋 糕 来 延 
长 生命 










连锁 方块 落下 后 如 果 
再 次 满足 条 件 将 继续 
发 生 连 锁 。 玩 家 需要 
替换 方块 ， 使 连锁 持 
续 进 行 








体力 状况 ”蛋糕 


V 通过 举 起 和 放下 方块 , 来 改变 它们 的 排列 顺序 ! 
@ 通过 左右 方向 键 移 动 玩 家 角色 “ 阿 斯 纳 ”。 
@ 通过 上 下 方向 键 举 起 或 者 放下 方块 。 
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Vv 将 相同 颜色 的 方块 摆 在 一 起 ， 
@ 当 有 4 个 以 上 相同 颜色 的 方块 连 在 一 起 时 ， 这 些 方块 都 将 被 消除 。 


相同 颜色 的 方块 连结 而 成 的 几何 体 





vV 相同 颜色 的 方块 连 在 一 起 后 将 触发 连锁 ， 

@ 方块 在 画面 下 方 消失 前 大 再 次 和 同色 的 方块 连 在 一 起 ， 则 将 触发 连锁 。 
9 每 次 连锁 发 生 后 ， 都 会 从 上 面 洲 下 一 些 方块 。 

@ 一 点 点 往 上 疏 ， 最 后 到 达 月 球 时 意味 着 洲 戏 成 功 。 











4 个 以 上 的 同色 方块 连结 后 立刻 重新 持续 连结 将 
排列 在 一 起 排列 方块 触发 连锁 





V 需要 注意 的 体力 状况 ! 

@ 每 次 举 起 放下 方块 都 将 消耗 一 定 的 体力 。 
@ 体力 减少 到 一 定 程度 游戏 将 失败 。 

@ 偶尔 出 现 的 和 蛋糕 可 以 补充 体力 。 
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7.2 爽快 的 连锁 和 有 趣 的 方块 移动 Concept 


相信 读者 一 定 都 玩 过 这 类 被 称 为 掉 落 消除 的 游戏 。 这 种 游戏 的 玩法 一 般 是 想 办 法 排列 落下 
的 方块 ， 从 而 避免 让 它们 堆积 起 来 。 

消除 游戏 和 其 他 类 型 的 游戏 的 最 大 区 别 是 游戏 规则 的 多 样 性 。 甚 至 可 以 说 “有 多 少 种 游戏 
就 有 多 少 种 规则 ”。 开 发 解 谜 游戏 时 ， 往 入 需要 在 编程 之 前 首先 对 游戏 规则 苦 苦 思索 一 番 。 

不 过 话说 回来 ， 这 个 难点 也 为 制作 人 展示 自己 的 水 平 提供 了 一 个 平台 。 有 很 多 人 只 开发 解 
谜 类 游戏 ， 我 们 这 次 的 游戏 的 灵感 正 是 从 一 名 解 谜 类 游戏 爱好 者 制作 人 那里 得 来 的 。 

游戏 的 关键 词 是 爽快 的 连锁 和 有 趣 的 方块 运动 。 

方块 连续 消除 的 过 程 叫 作 “连锁 ”。 这 是 解 谜 游 戏 的 一 大 魅力 。 这 里 我 们 把 方块 消除 的 条 件 
放宽 一 些 ， 让 那些 不 擅长 此 类 游戏 的 玩家 也 能 够 很 容易 地 享受 到 这 个 爽快 的 连锁 过 程 。 

另外 一 个 值得 关注 的 地 方 是 方块 的 运动 。 虽 然 这 和 游戏 的 规则 并 无 直接 关系 ， 但 是 为 了 看 
起 来 比较 有 趣 ， 我 们 试 着 让 它 在 运动 时 有 种 翻滚 的 感觉 。 

在 “ 吃 月 亮 ”游戏 中 ， 从 游戏 的 类 型 出 发 对 游戏 内 容 进 行 了 思考 。 近 几 年 游戏 业界 很 少 出 
现 新 的 游戏 类 型 。 虽 然 有 些 遗 憾 ， 不 过 这 绝 不 意味 着 从 目前 存在 的 这 些 游戏 类 型 中 不 可 能 产生 
新 的 灵感 。 稍 微 用 心 下 点 功夫 ， 完 全 有 可 能 制作 出 新 的 有 趣 的 游戏 。 

虽说 “看 月 亮 不 如 吃 丸 子 ”""”， 不 过 不 知道 大 家 有 没有 想 过 ,“ 如 果 月 亮 就 是 个 丸子 的 话 
呢 ”? 不 论 如 何 ， 这 一 章 就 让 我 们 一 起 来 试 着 完成 这 个 消除 游戏 吧 。 


















































必 7.2.1 脚本 一 览 


SceneControl.cs 游戏 整体 控制 

PlayerControl.cs 控制 “ 阿 斯 纳 ” 

Block.cs 方块 的 基 类 ( 颜色 设 定 等 StackBlock、CarryBlock 共通 的 处 理 ) 
StackBlock.cs 控制 画面 下 方 堆积 的 方块 

StackBlockControl.cs | 控制 画面 下 方 推 积 的 方块 全 体 ( 决定 哪个 方块 播放 哪 种 动 男 等 ) 
RotateAction.cs 方块 旋转 时 的 动作 

BlockFeeder.cs 决定 新 出 现 的 方块 颜色 

ConnectChecker.cs 判断 相 邻 的 方块 颜色 是 否 相同 

BGControl.cs 背景 滚动 控制 

GUIControl.cs 体力 标识 等 GUI 显示 

ScoreControl.cs 得 分 时 的 动画 

TitleSceneControl.cs | 主题 画面 

GoalSceneControl.cs | 控制 胜利 场景 






































( 日 本 的 一 名 俗语 。 译 者 注 
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No， 





重新 排列 各 个 方块 





相同 颜色 井 方 块 
超过 * 块 插 补 消除 ; 








Ds 


方块 的 运动 有 番 j 沪 的 成员 SR 
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尝 7.2.2 本章 小 节 
@ 同色 方块 相 邻 与 否 的 判断 
@ 方块 的 初始 设置 
@ 动画 的 父子 构造 关系 





e 方块 的 平滑 移动 
7.3_ 同色 方 块 相 邻 与 否 的 判断 Tips 


光 7.3.1 关联 文件 


© ConnectChecker.cs 


好 7.3.2 概要 

首先 我 们 来 完成 游 戏 中 最 重要 的 判断 “ 相 邻 的 方块 颜色 是 否 相同 ”的 逻辑 。 

“ 吃 月 冠 ” 洲 戏 中 ， 为 了 让 方块 的 消除 更 容易 ， 放 寓 了 对 排列 规则 的 限制 。 有 些 话 戏 只 人 允许 
纵 癌 排列 或 者 模 疝 排列 ， 而 在 我 们 这 个 游戏 中 ， 横 向 纵向 都 可 以 。 而 且 对 数量 也 不 做 限制 。“ 同 
色 方 块 相连 组 成 的 几何 体 ” 的 大 小 和 形状 多 种 多 样 。 玩 家 能 够 通过 连接 大 量 的 方块 生成 一 个 巨 
大 的 几何 体 ， 由 此 带 来 的 那 种 碍 快感 正 是 本 游戏 的 一 个 亮点 。 

这 里 ， 我 们 将 介绍 对 游戏 中 可 能 出 现 的 各 种 方块 组 合 都 能 进行 检测 的 方法 。 


















同色 方块 连结 而 成 的 几何 体 的 
大 小 和 形状 各 不 相同 














分 图 7.1 同色 方块 组 成 的 几何 体 


学 7.3.3 连结 与 连锁 

在 开始 下 面 的 解说 前 ， 先 说 明 一 下 本 章 会 用 到 的 两 个 术语 。 

“ 吃 月 亮 ”中 ， 同 种 颜色 的 方块 在 纵横 方向 有 超过 4 个 连 在 一 起 时 就 会 被 消除 。 我 们 把 “ 超 
过 4 个 同色 方块 连 到 一 起 ” 称 为 连结 。 连 结 后 的 方块 将 变 灰 ， 并 和 其 下 方 的 方块 交换 位 置 。 这 
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种 “上 下 交 蕉 ”的 动作 将 一 直 持 续 到 灰色 的 方块 消失 在 画面 的 部 。 像 这 样 不 断 地 重新 排列 方块 ， 
一 丰产 生 连 结 的 过 程 称 为 连锁 。 























4 个 以 上 的 同色 方块 连结 后 立刻 重新 持续 连结 将 
排列 在 一 起 排列 方块 触发 连锁 





个 图 7.2 连结 和 连锁 





为 外 ， 后 续 的 说 明 中 我 们 将 使 用 图 7.3 中 的 符号 。 而 实际 在 游戏 中 出 现 的 方块 并 不 是 这 个 
模样。 这 里 只 是 为 了 带 助 读者 在 黑 日 书页 上 能 够 方便 地 区 分 各 种 方块 ， 才 使 用 了 加 形 和 三 角形 


oN 


介 图 7.3 方块 的 记号 













用 于 说 明 的 方块 的 记号 
( 实际 游戏 中 是 彩色 的 ) 


光 7.3.4 不 停 地 检测 相 邻 方块 
按照 图 7.4 的 设 定 ， 我 们 来 考虑 一 下 方块 颜色 的 检测 步 又。 


(1 ) 首先 选择 用 于 连结 检测 的 起 始 方 块 。 例 如 图 中 的 方块 1。 

(2 ) 检测 上 下 左右 四 个 方向 的 相 邻 方块 颜色 是 否 与 起 始 方块 相同 。 因 为 这 里 的 起 始 方块 已 
经 位 于 最 上 面 一 排 ， 所 以 不 需要 再 往 上 探测 。 黑 色 箭 头 表 示 该 相 邻 方块 颜色 相同 ， 昌 
色 虚 线 箭 头 表示 颜色 不 同 。 可 以 看 到 ， 岁 中 只 有 右 侧 的 方块 是 颜色 相同 的 。 

(3 ) 上 下 左右 相 邻 的 方块 中 如 果 有 与 起 始 方块 颜色 相同 的 方块 ， 则 以 该 相 邻 方块 为 中 心 循 
进行 该 判断 。 现 在 方块 2 将 成 为 新 的 “中 心 方 块 ”。 注 意 不 要 执行 左 侧 的 判断 。 由 于 是 
在 循环 进行 同一 件 事情 ， 因 此 如 果 回 反方 回执 行 处 理 ， 将 导致 循环 永远 不 会 结 

(4) 可 以 看 到 ， 方 块 2 的 右 侧 和 下 方 存在 与 其 同色 的 方块 3 和 方块 4， 因 此 再 依次 对 这 两 
个 方块 进行 循环 处 理 。 由 于 二 者 的 周围 都 不 存在 与 其 同色 的 方块 ， 于 是 处 理 结束 。 连 
结 数 量 为 4。 
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( 3 ) 继续 探测 相 邻 的 方块 
个 图 7.4 检测 连结 的 步骤 
如 果 相 邻 的 方块 颜色 相同 ， 则 按 同 样 的 逻辑 对 该 相 邻 方块 进行 处 理 。 像 这 样 ， 对 处 理 的 结 
果 对 象 再 次 进行 同样 处 理 的 过 程 称 为 递归 处 理 。 读 者 可 能 都 听 说 过 这 个 术语 。 简 单 举 例 来 说 ， 
阶乘 的 计算 就 是 一 个 非常 有 名 的 递归 处 理 的 例子 。 整 数 n 的 阶乘 计算 公式 为 
n 的 阶乘 =snx(n-1)x(n-2)x:…x1 
依次 对 nm 进行 减 1 操作 并 乘 以 其 值 ， 一 直 乘 到 1， 就 可 以 算出 阶乘 。 


阶乘 的 计算 ( 在 这 个 游戏 工程 中 不 会 用 到 这 个 ) 
Buolie Uine kaLje (uint x) 


{ 
TE (3 <= 1) { 
Bem (Tl)s (a )1 的 阶乘 等 于 1 


} else { 
returm(x ES ol 1 (bj) n 的 阶乘 =n x (n-1 ) 的 阶乘 | 











} 





( a) 1 的 阶乘 等 于 1， 所 以 这 里 不 需要 递归 操作 ， 直 接 返 回 1。 
(bj) n 的 阶乘 可 以 通过 n 乘 以 n-1 的 阶乘 算出 ， 而 通过 将 参数 n- 1 传人 kaijo 师 数 即 可 算 
出 nan-1l 的 阶乘 。 这 就 是 递归 调用 。 
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请 参考 图 7.5 的 例子 来 理解 如 何 通 过 递归 调用 来 进行 连结 检测 。 为 了 便于 理解 ， 我 们 的 检 
测 只 会 回 右 进行 。 








企图 7.5 连结 检测 例子 中 的 方块 排列 顺序 


下 面 我 们 来 看 图 7.6。 图 中 纵向 排列 的 三 个 平行 四 边 形 表示 了 check_connect 方 法 。 从 第 二 
个 四 边 形 开 始 ， 大 小 多 少 有 些 变化 ,不 过 内 在 逻辑 是 完全 相同 的 。 












check_connect_recurse 方 法 


A 
DOAD© 








(1 ) 颜色 相同 ? 
















( 2 ) 连结 数 增加 




















企图 7.6 连结 检测 中 的 递归 调用 


可 以 看 到 ， 从 平行 四 边 形 的 空 欠 能 降 到 下 面 的 阶层 。 eu nen “递归 调 
用 ”。 我 们 把 “调用 目 号 方法 的 次 数 ” 称 为 递归 的 深度 。 在 图 7.6 中 ， 越 往 下 的 阶层 ， 其 递归 的 
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深度 束 越 大 。 其 实 每 一 阶层 都 代表 相同 的 国 数 ， 只 是 在 调用 方式 上 和 普通 的 国 数 有 所 不 同 。 

接 下 来 我 们 将 详细 描述 这 个 递归 过 程 。 

check_connect_recurse() 被 调用 时 ， 连 结 数 的 初始 值 为 0。 这 是 因为 作为 参数 传人 的 连接 数 ， 
是 “到 上 一 个 方块 为 止 的 连结 数 ”。 

(1) 最 初 的 分 文 判断 用 于 检测 方块 的 颜色 。 第 1 个 方块 的 颜色 没有 特别 要 求 ， 条 件 成 立 则 

选择 恰当 的 分 文 ， 继 续 往 下 执行 。 

(2 ) 连结 数 增加 。 此 时 连结 数 变 为 1。 

(3 ) 位 置 (3 ) 处 存在 一 个 空 从 ， 从 这 里 下 到 下 一 阶层 。 下 一 阶层 表示 的 同样 是 check_ 

connect recurse 方法 。 
这 里 要 注意 的 是 : 阶层 的 次 度 = 递归 调用 的 次 数 。 

第 2 阶层 开始 处 理 时 连结 数 为 1。 由 于 方块 B 和 方块 A 的 颜色 相同 ， 所 以 往 下 方 的 分 文 前 
进 ， 连 结 数 增长 为 2。 然 后 再 进入 下 面 的 阶层 。 这 就 是 第 二 次 “递归 调用 ”了 。 

第 3 阶层 对 方块 C 进行 检测 。 该 方块 和 B 的 颜色 不 同 ， 所 以 选择 上 方 的 分 文 继续 前 进 。 上 
方 的 分 广 既 不 会 增加 连结 数 也 不 存在 递归 调用 ， 这 样 就 退出 了 该 方法 。 

第 3 阶层 处 理 结束 后 该 跳 到 哪里 执行 呢 ?” 包 括 C# 在 内 的 很 多 编程 语言 ， 在 消 数 调用 结束 后 
都 将 “ 跳 转 到 该 函数 被 调用 处 的 下 一 行 代码 ”。 根 据 这 个 原则 ， 第 3 阶层 的 处 理 结束 后 ， 将 和 直接 
跳 到 第 2 阶层 的 空 穴 处 。 

跳 回 到 第 2 阶层 后 没有 什么 特别 的 处 理 ， 于 是 将 第 3 阶层 处 理 得 到 的 连结 数 2 作为 返回 值 




















结 

第 1 阶层 处 理 结束 后 将 回 到 check_connect recurse 方法 最 初 被 调用 的 位 置 。 最 终 check 
connect recurse 方法 输出 的 连结 数 为 2。 这 意味 着 检测 到 有 两 个 同色 方块 相 邻 。 

那么 接 下 来 就 让 我 们 看 看 连结 数 递 归 检 测 处 理 的 脚本 代码 。 


ConnectChecker.check_connect_recurse 方法 ( 摘要 ) 





Brlvace noeneeHmeonneedreeusel 
imE 3, 1nE YY, Bloek.COLOR TYBE Brevious CoOlor, int Connecet Out) 
Seaokeleoeb Ee el ee el 
do { 
leaker 


Loalse re eal 


(a ) 如 果 已 经 检测 过 则 忽略 








if (thnis lie ehecked(block ndex, Connect Count) yl 


break,; 


} 
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| (b ) 判断 方块 的 颜色 | 











TF (revioUeneolor DIloek CouoRoY TY or NONED | 
[(b1) 第 1 个 方块 ] 
Chee smo ee 
Somme eeeo ul 和 

} else { 











( b2 ) 依次 判断 第 2 个 方块 以 后 的 方块 颜色 是 否 和 前 面 的 方块 相同 
ER 
naSsccnnsceolccIEcnneeRcUnElE OleCS 和 SF 


omialeleemeo ne 











| (b3 ) 连结 数 增加 














(c ) 第 1 个 方块 或 者 和 前 面 的 方块 颜色 相同 的 情况 下 ， 对 相 邻 
方块 进行 检测 





if(orevious eolor = Blook COLOR TYPE NoMa 


局 
( c1 ) 指定 右 侧 的 方块 ， 递 归 调 用 


Tf (xStackBlockContol BIOCK NOM XY 1 





eonneetNeountn enis eneekMeonneetNreecursel 


Sos ee ne 


对 除 右 以 外 的 其 他 方向 循环 进行 同样 的 处 理 








| 


} while (false); 


return(connect count); 


(a) 如 果 将 要 检测 的 方块 在 之 前 已 经 被 检测 过 ， 则 忽略 该 方块 。 请 回忆 一 下 我 们 在 图 7.4 
(3 ) 中 不 断 对 相 邻 方块 的 颜色 进行 判断 时 ， 需 要 防止 回 到 原来 的 方 癌 。 

(b ) 检测 方块 的 颜色 。 这 对 应 于 图 7.6( 1 ) 中 的 处 理 。 
(bl ) 没有 必要 对 第 1 个 方块 进行 颜色 检测 。 直 接 把 连结 数 置 为 1。 
(b2 ) 从 第 2 个 方块 开始 ， 依 次 判断 其 颜色 是 否 和 前 面 的 方块 相同 。 
(b3 ) 如 果 和 前 面 的 方块 颜色 相同 ， 则 增加 连结 数 。 这 对 应 于 图 7.6( 2 ) 的 处 理 。 

(c) 如 果 该 方块 和 前 面 方块 的 颜色 相同 ， 则 继续 检测 周围 邻接 的 方块 。previous_color 等 于 
Block.COLOR_TYPE.NONE 时 意味 大 这 是 第 1 个 方块 。 第 1 个 方块 时 也 需要 对 邻接 的 
方块 进行 检测 。 
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(cl ) 指定 右 侧 邻接 的 方块 ， 递 归 调 用 上 自 晤 check_connect_recurse 方 法。 如 图 7.6 (3) 
所 示 。 


在 实际 的 游戏 中 ， 连 结 检测 不 只 对 右 方 巾 进行 判断 ， 而 是 对 上 下 左右 四 个 方 占 进行 同样 的 
循环 操作 。 同 时 ， 为 了 在 形成 环 状 连接 的 情况 下 不 重复 判断 ， 还 将 对 那些 已 经 检测 过 的 方块 进 
行 忽略 (图 7.7 )。 





对 同一 方块 只 检测 一 次 








个 图 7.7 对 同一 方块 只 检测 一 次 

这 对 应 于 源 代码 中 (a ) 处 开始 的 部 分 。 如 前 所 述 ， 这 一 处 理 还 兼 具 防止 返回 原 方向 进行 检 
测 的 功能 。 
学 7.3.6 ”用 于 测试 连结 检测 的 工程 

随 书 下 载 文 件 中 除了 游戏 工程 外 还 包含 了 一 个 用 于 测试 的 工程 (图 7.8 )。 创 建 该 工程 的 目 
的 是 编写 连结 检测 的 方法 并 对 其 动作 进行 确认 。 


rensa_test 工 程 王 


方块 的 颜色 发 生变 化 
空格 键 
连结 检测 






在 开发 游戏 前 ， 最 好 
先 创 建 一 个 简单 的 项 目 
进行 各 种 测试 







eT 





Ee 
vr 





介 图 7.8 用 于 测试 连结 检测 的 工程 


通过 点 击 鼠 标 使 方块 的 颜色 发 生变 化 ， 并 按 下 空格 键 执 行 连 结 检 测 。 被 判定 为 连结 的 方块 
将 以 半 透 明显 示 。 用 于 连结 检测 的 check connect recurse 方法 和 游戏 中 使 用 的 方法 大 体 相同 。 

“ 吃 月 亮 ” 中 ,方块 能 够 和 “上 下 左右 4 个 方向 ”的 相 邻 方块 进行 连结 。 因 此 递归 调用 也 应 该 
按 “ 上 下 左右 4 个 方向 ”执行 。 请 参考 SceneControl.check connect recurse 方法 中 的 如 下 部 分 。 
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SceneControl.check_connect_recurse 方法 ( 摘要 ) 


(0 


eonnectNeount eens eneerHeonneetNreeursel 


RS 


下 BEBmOSIONUMIXE IJ | 
aonmeeeNeount "ens eneereonneedreeursen 


1, YY, Calg .llooksl[lR, YI .Color, GomnseE Coune)y 右 





i 


eonneetheoumme en eneekHNeonneer ecu se 


xe ee el eer ; 


(OCKE NIMeY | 


eonneectNeount enis eneek Neconneet Nreeursel 


2; WY 机 下 Enlig.lloakBlx, YI .Golor, Gonmaee Count); 











修改 这 段 代 码 可 以 改变 方块 连结 的 规则 。 例 如 ， 把 前 尘 部 分 的 检测 左右 方向 的 相 邻 方块 的 
代码 段 注释 挥 后 ， 游 戏 将 变 为 只 允许 同色 方块 纵 癌 连结 。 反 之 ， 如 果 将 后 半 部 分 注释 挥 ， 则 将 
只 允许 同色 方块 模 回 连结 。 

另外 ,在 SceneControl.CheckConnect 方法 中 有 下 列 代 码 。 


SceneControl.CheckConnect 方法 ( 摘要 ) 





En 0 BLOCK NY Vo (a ) 同色 方块 超过 4 抉 
For (Cine 0 BLOCK NOM oo | 连 在 一 起 则 判定 为 


1 连结 
reel ne 连结 





SEOelsecnmmaoleoOmORRNONE 0 


(eonneec emime 4 | 








(a) 处 的 数字 4 决定 了 “ 几 块 相同 颜色 的 方块 连 在 一 起 将 被 认为 是 连结 "。 “ 吃 月 完 ” 中 这 
个 值 为 4。 修改 这 个 数字 将 改变 作为 连结 所 需 的 方块 效 量 。 
至 于 修改 代码 将 引起 连锁 检测 的 何 种 变化 ， 请 读者 目 行 试验 。 








必 7.3.7 防止 无 限 循环 检测 
在 编写 递归 调用 的 代码 时 ， 有 个 必须 注意 的 地 方 ， 就 是 要 防止 无 限 循环 。 由 于 递归 调用 会 
在 方法 执行 的 过 程 中 再 度 调 用 日 身 ， 因 此 
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必须 在 恰当 的 时 候 终止 该 方法 的 执行 。 

如 果 递 归 调 用 不 间断 地 持续 运行 ， 那 么 该 方法 将 永 不 结束 ， 程 序 将 无 法 执行 后 续 的 操作 。 

我 们 的 程序 理论 上 是 不 会 出 现 无 限 递 归 的 情况 的 。 不 过 ， 这 仅 限 于 程序 编写 正确 的 前 提 下 。 
在 开发 的 过 程 中 往往 会 频 综 犯错 。 下 面 就 让 我 们 添加 一 些 安全 对 条， 这 样 即 使 程序 中 出 现 了 
bug， 也 不 会 叶 公 无 限 递 归 。 











ConnectChecker.check_connect_recurse 方法 ( 摘要 ) 


BrJvate neeneek eonneect reeusel 


imE XK, lA Y, Bloek.COLOR TYBEE dEe@viOuS GOlOLF, lnE GONnmeceeE Couae) 


{ 


qe 
(a ) 循环 次 数 超过 方块 的 最 大 数 时 ， 很 有 可 能 是 出 现 bug 了 


if (Gonnecot ouneE SeesECeeoniasscleEOGKSNNLOT NS 





StackBlockControl BEOCK NOM VY) 
Debug.LogError ("Suspicious recursive call'").,; 
break; 


} 
[(b ) 如 果 已 经 检测 过 则 忽略 | 








tf(thie lodeheceked(block inmdex eo comnmeoct count) ol 


break; 


| 








(a) 该 代码 用 于 防止 无 限 循环 。connect _ count 表示 有 多 少 个 同色 方块 的 连结 在 一 起 。 这 个 
数目 绝对 不 可 能 超过 方块 的 最 大 个 数 。 如 采 出 现 了 那样 的 情况 ， 则 很 有 可 能 是 出 现 了 
某 种 bug。 这 时 就 需要 中 止 该 递归 调用 ， 并 调用 Debug.LogError 方法 来 显示 错误 消息 。 
这 样 我 们 很 容易 就 能 够 知道 游戏 发 生 了 错误 。 

(b ) 该 代码 用 于 防止 对 同一 方块 进行 重复 检测 。 如 果 没 有 这 行 代 码 ， 递 归 调 用 将 一 下 进行 ， 
程序 将 陷入 死 循 环 。 读 者 可 以 注释 挥 (b) 和 (a) 下 面 的 其 他 代码 ， 看 看 会 对 程序 执行 
造成 何 种 影响 。 


本 例 中 出 现 了 数组 访问 越界 的 错误 ， 在 写 程序 的 过 程 中 可 能 会 犯 各 种 各 样 的 错误 ， 其 至 会 
导致 Unity 天 尘 。 为 了 防止 出 现 此 类 错误 ， 应 当 尽 量 浴 加 这 种 能 够 检测 出 不 合理 状况 的 代码 。 


























光 7.3.8 人 小结 

大 部 分 动作 解 认 类 游戏 中 都 会 包含 这 种 “同色 排列 ”的 规则 。 打 算 开 发 解 谜 游戏 的 读者 一 
定 要 和 擎 握 本 章 介 绍 的 递归 调用 方法 。 另 外 ， 为 了 保证 程序 能 够 安全 运行 ， 一 定 不 要 忘记 添加 错 
误 检 测 的 代码 。 虽 然 看 起 来 比较 肪 烦 ， 但 是 这 对 开发 出 高 质量 的 游戏 来 说 是 很 有 帮助 的 。 
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7.4 方块 的 初始 设置 Tips 


学 7.4.1 关联 文件 
© BlockFeeder.cs 
@ StackBlockControl.cs 


学 7.4.2 概要 

在 游戏 中 ， 方 块 消失 后 将 从 画面 下 方 出 现 新 的 方块 。 另 外 ， 连 锁 发 生 后 将 从 上 方 落下 一 排 
方块 。 这 些 之 后 补充 上 来 的 新 方块 的 颜色 排 列 情况 ， 将 决定 后 续 的 连结 操作 的 难 易 度 ， 同 时 也 
会 影响 连锁 发 生 的 难 多 度 。 

在 游戏 局 动 时， 必须 首先 用 方块 来 填充 画面 。 同 样 ， 这 些 方块 的 颜色 排列 顺序 也 将 决定 游 
戏 的 难 易 程度 。 

局 动 时 的 配置 在 游戏 中 只 会 被 用 到 一 次 。 反 过 来 说 ， 每 次 配置 肯定 部 会 被 执行 一 次 。 换 言 
之 ,游戏 的 初始 配置 束 是 首次 玩 游 戏 的 玩家 首次 接触 到 的 游戏 画面 。 为 了 能 够 让 玩家 在 短 时 间 
内 体验 到 这 个 游戏 的 乐趣 ， 这 是 一 个 非常 重要 的 环 市 。 

“ 吃 月 蜗 ”中 对 连结 检测 的 时 机 做 了 限定 。 即 使 一 开始 就 有 4 个 相同 闫 色 的 方块 摆 放 在 一 
起 ， 玩 家 也 需要 在 执行 了 放下 方块 的 操作 后 才能 触发 连结 。 为 了 看 看 这 种 情况 的 实际 效 末 ,我 
们 让 游戏 在 一 开始 就 有 一 处 4 个 同色 方块 并 列 的 情况 。 

为 了 能 让 玩家 体会 到 自己 动手 产生 连结 的 成 束 感 ， 我 们 再 生成 一 些 “ 只 需 一 步 操作 就 能 完 
成 连结 ”的 方块 排列 。 

当然 ， 因 为 玩家 会 反复 玩 这 个 游戏 ， 所 以 每 一 次 出 现 的 模式 部 不 能 相同 。 

忆 结 起 来 大 概 有 这 么 儿 扣 。 


@ 随机 出 现 
@ 出 现 一 处 排列 好 的 4 个 方块 (最 多 1 处 ， 最 少 也 是 1 处 ) 
@ 出 现 很 多 排列 好 的 3 个 方块 


接 下 来 就 让 我 们 编写 代码 来 实现 这 种 配置 吧 。 























学 7.4.3 颜色 的 选择 方法 

站 和 完 考 虑 一 下 很 多 同色 方块 排 在 一 起 的 情况 。 如 图 7.9 所 示 ， 我 们 来 考察 这 个 已 经 配置 好 
部 分 方块 的 情况 。 

为 了 决定 下 一 步 该 放置 何 种 颜色 的 方 天 ， 首 先 要 检测 当前 放置 的 方块 的 颜色。 当然 此 时 仅 
检测 新 方块 放置 处 的 上 下 左右 是 不 够 的 。 应 该 按照 方块 连结 的 规划 ， 把 那些 同色 相 邻 的 方块 部 
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考虑 进来 。 


3 个 。 检测 分 别 放置 各 色 方块 时 
得 到 的 连结 数 
。 选 择 连结 数 最 大 的 颜色 
| 。 如 果 有 两 个 以 上 的 候选 项 
则 随机 选择 





放置 新 方块 的 位 置 








介 图 7.9 放置 各 色 方 块 时 的 连结 数 


和 连结 处 理 类 似 ， 我 们 也 可 以 写 一 个 程序 来 计算 同色 连结 数 ， 不 过 这 里 我 们 使 用 和 游戏 
中 的 连结 检测 相同 的 方法 。 依 次 将 各 色 方 块 填 入 ， 并 调用 连结 检测 的 方法 ， 这 样 就 能 够 得 到 
各 色 方 块 的 连结 数 。 虽 然 这 个 方法 有 点 “ 土 "， 不 过 在 颜色 种 类 不 多 的 情况 下 倒是 非常 实用 的 
DI 

通过 BlockFeeder.getNextColorStart 方法 可 以 得 知 放 入 各 色 方 块 时 所 对 应 的 连结 数 。 








BlockFeeder.getNextColorStart 方法 ( 摘要 ) 


uesieqEloe eo Om eole laa (a ) 放 入 第 1 种 颜色 
{ 的 方块 
// 提前 算出 放 入 各 色 方 块 时 分 别 有 多 少 个 同色 方块 连结 
For (lm 1 0 1 (ne el NORMADY COLOR NUM 700 | 
ioloalks lx, YI .SEECoOlLlorTyoel( (Blo COLOR TYBRD)L)S 


lon el re al 昌 呈 作证 


nyse enemies eo | 


(pb ) 统 计 连 结 数 








(a) 将 第 i 种 颜色 的 方块 放 到 位 置 (x,y) 处 。 这 是 为 了 了 后续 能 够 在 (b) 处 调用 
StackBlockControl.check connect Sub0 计算 连结 数 。 
(b ) 统计 连结 数 。 


可 以 使 用 StackBlockControl.check connect sub 方法 检查 游戏 中 的 连结 数 。 
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StackBlockControl.check_connect_sub 方法 ( 摘要 ) 


Brivate col cnscsaecnmaneeasuol 人 


{ 


For (lne 7 CROUNDITINE ”Stackelockeonterol BLOCK NOMIY yo) 


Fo (me 0 taekrbloekeConerol eno NOM S00 | 


统计 连结 数 





nt econneetNnum enis econnecetNeneeker eneekConneet (ey). 


// 如 果 相 邻 的 同色 方块 数量 不 到 4 个 ， 则 不 执行 消除 
iF (eonneceenunm 到) 二 | 


continue,; 


] 





可 以 看 到 ， 两 处 都 使 用 了 ConnectChecker 类 的 checkConnect 方法 。 

可 能 很 多 庶 者 会 想 : “既然 有 相同 的 逻辑 要 处 理 ， 那 么 调用 同一 个 方法 来 实现 ， 这 不 是 很 目 
然 的 事情 吗 ?” 这 话 并 没有 错 。 不 过 ， 在 实际 进行 游戏 开发 的 过 程 中 ， 往 往 会 因为 类 的 功能 和 依 
赖 性 等 问题 ， 导 致 很 难 重 复 使 用 同一 个 方法 。 所 以 我 们 在 设计 类 的 时 候 ， 要 尽 可 能 地 在 合理 范 
围 内 分 解 类 的 功能 ， 以 便 将 来 重复 利用 。 

分 别 算出 放 和 人 各色 方块 时 对 应 的 连结 数 以 后 ， 选 择 连 结 数 最 大 的 那个 。 如 果 有 两 个 以 上 的 
备 选 项 ， 则 采用 随机 选择 的 方式 。 然 而 ， 如 宁 按 这 样 的 规则 排列 ， 将 导致 所 有 的 方块 都 为 同一 
种 颜色 ， 因 此 还 必须 限制 排列 在 一 起 的 同 种 颜色 的 方块 数量 。 

“ 吃 月 之 ”中 ， 同 色 方 块 竣 齐 4 个 就 会 发 生 连 结 ， 所 以 4 个 就 是 上 限 。 如 果 该 色 方 块 的 连结 
数 已 经 等 于 4， 则 将 该 颜色 从 候补 项 中 剔除 。 同 时 ， 因 为 限定 了 “只 能 有 一 处 4 个 同色 方块 排列 
在 一 起 的 情况 ”， 所 以 生成 了 一 处 排列 好 的 4 个 同色 方块 以 后 ， 就 不 能 再 选择 那些 连结 数 已 经 为 
3 的 方块 了 。 

这 样 就 满足 了 前 面 列 出 的 条 件 。 不 过 按照 这 个 顺序 从 左上 角 开 始 执行 后 ， 又 会 出 现 图 7.10 那 
样 的 状况 ， 即 首先 出 现 4 个 同色 方块 排列 在 一 起 ， 接 看 循环 出 现 3 个 同色 方块 排列 在 一 起 的 情况 。 














本 ~ 


口 贱 


数 最 大 的 颜色 

大 连结 数 只 能 等 于 4 ( 
M4 个 同色 方块 的 排列 后 
4 能 等 于 3 ) 

成 一 处 4 个 同色 方块 排列 
2 的 情况 


~ 


颓 
各 陪 


~ st 
I 
3 


es 


国 


0 部 浔 记 举 
中 才 | 地 


Gu 





、\ 
YX 






降 








如 果 从 左上 角 开 始 按 顺 序 摆 放 的 话 ， 将 会 导致 “首先 出 现 4 个 同色 方块 
排列 在 一 起 ， 接 着 循环 出 现 3 个 同色 方块 排列 在 一 起 的 情况 ” 








企图 7.10 从 左上 角 开 始 按 顺序 摆 放 方块 时 的 情况 
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学 7.4.4 随机 选取 方块 的 摆 放 位 置 
为 了 避免 出 现 这 种 情况 ， 我 们 不 从 左上 角 开 始 摆 放 ， 而 是 随机 决定 每 次 放置 方块 的 位 置 
(图 7.11 )。 
































~ 人 
oO 





分 图 7.11 随机 选择 方块 的 放置 位 置 


在 处 理 的 前 半 阶 段 ， 因 为 存在 较 多 的 空 日 位 置 ， 所 以 各 种 闫 色 的 连结 数 都 是 1。 在 多 种 湛 
色 的 连结 数 相 同 的 情况 下 ， 从 中 随机 选择 一 种 。 这 样 束 会 让 各 种 颜色 的 方块 随机 分 散 开 。 

随 春 处 理 的 进行 ， 方 英 逐渐 被 填 人 ， 各 种 颜色 的 连结 数 开 始 产生 差异 。 这 时 程序 将 倾 回 于 
选取 连结 数 较 大 的 颜色 (图 7.12 )。 





画面 还 没 怎么 被 填充 时 













所 有 颜色 的 连结 数 
都 相同 ， 所 以 
随机 选择 





[IO 























十 | 加 








选择 连结 数 
最 大 的 颜色 









四 














个 图 7.12 画面 逐渐 被 填充 的 过 程 


随机 选择 方块 摆 放 位 置 的 处 理 是 通过 StackBlockControl.setColorToAllBlock 方法 的 下 列 代码 
进行 的 。 
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StackBlockControl.setColorToAllBlock 方法 ( 摘要 ) 


oumolie voc BeeColeonmnoalleloe() 


{ 


// 打 乱 顺序 

| 

将 第 i 项 的 位 置 和 第 1 + 1 
项 之 后 的 某 个 位 置 ( 随机 
ss 本 SWOT 用 于 选取 ) 交换 


Rnadeom naneel(eQr aces se 











初始 状态 下 ， 数 组 places[] 中 存储 了 按照 从 左上 到 右 下 的 顺序 表示 方块 位 置 的 BlockIndex 
参数 值 。 因 为 在 决定 方块 颜色 时 将 从 places[] 的 第 一 个 元 素 开 始 逐 个 取出 方块 的 位 置 索 引 ， 所 以 
需要 对 这 个 数组 进行 洗 牌 ， 从 而 保证 取出 方块 的 顺序 是 随机 的 。 

“随机 选择 方块 的 摆 放 位 置 ” 只 是 一 个 条 件 ， 还 必须 确保 所 有 的 位 置 都 会 被 放置 方块 。 不 人 允 
许 某 些 位 置 空 着 ， 也 不 允许 两 个 方块 放 在 同一 个 位 置 。 正 因为 如 此 ， 才 需要 对 一 个 按 顺 友 排 列 
的 数组 进行 洗 牌 。 

请 大 家 试 着 将 这 部 分 代码 注释 挥 后 再 次 执行 ， 会 发 现 方块 会 有 序 地 排 在 画面 上 (图 7.13 )。 








从 左上 开始 往 右 下 方向 排列 时 











不 是 随机 决定 方块 的 
颜色 ， 而 是 随机 决定 
方块 的 摆 放 位 置 








企图 7.13 从 左上 开始 排列 的 情况 和 随机 排列 的 情况 的 对 比 
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必 7.4.5 小结 

在 游戏 开发 过 程 中 常常 会 面临 “ 想 对 整体 进行 随机 处 理 ， 但 是 又 希望 某 一 部 分 可 以 自由 控 
制 ” 的 情形 。 本 例 中 ， 如 果 将 方块 的 初始 配置 等 完全 随机 化 ， 就 可 能 导致 游戏 的 难 易 度 无 法 控 
制 ， 甚 至 出 现 方 块 无 法 被 消除 的 排列 模式 。 这 种 情况 下 ， 可 以 考虑 “对 某 些 因 系 进 行 随机 化 处 
理 ”， 说 不 定 就 能 找到 很 好 的 解决 方法 。 


7.5 动画 的 父子 构造 天 系 Tips 


学 7.5.1 关联 文件 
@@ StackBlock.cs 
© RotateAction.cs 




















学 7.5.2 概要 

正如 开头 所 提 到 的 那样 ， 对 于 “ 吃 月 完 ” 中 方块 的 消失 方式 ， 洲 戏 变 计 师 是 花 了 一 番 心 思 
的 。 

方块 消除 后 ， 其 所 在 位 置 会 被 新 的 方 严 填充。 基本 规则 是 下 方 的 方块 往 上 填充 到 空 出 来 的 
位 置 。 如 采 不 遭 循 这 个 规则 ， 会 导致 无 法 预测 方块 的 布局 变化 ， 玩 家 生成 连锁 就 比较 困难 。 

为 了 让 方块 的 运动 更 加 有 趣 ， 我 们 在 确保 方块 按照 该 规则 符 换 的 同时 ， 让 它 一 边 翻滚 一 边 
进行 上 下 位 置 的 交换 。 

举 起 方块 时 ， 方 块 列 的 滑动 也 是 个 重点 。 人 们 往往 认为 动画 和 游戏 性 的 天 系 不 太 大 ， 但 是 
恨 好 的 动画 设计 能 够 让 玩家 明确 感受 到 当前 操作 引起 了 何 种 变化 ， 会 让 游戏 的 操作 体验 更 好 。 

在 游戏 中 ， 玩 家 获得 集 糕 后 方块 的 颜色 也 会 发 生变 化 。 我 们 让 它 在 闫 色 变 化 的 同时 也 做 一 
次 翻滚 。 

这 样 ， 游 戏 将 在 不 同 的 条 件 下 有 不 同 的 表现 。 把 这 些 特性 添加 完成 以 后 ,游戏 的 质量 应 该 
会 大 幅 提 升 了 。 下 面 我 们 来 讲解 如 何 同时 协调 这 些 动画 。 





























学 7.5.3 方块 的 运动 

首先 让 我 们 来 确认 一 下 方块 运动 的 几 种 模式 ( 图 7.14 )。 

(a) 首先 是 上 下 滑动 。 举 起 方块 或 者 放下 方块 时 将 发 生 清 动 。 

(b ) 第 二 种 是 变 厌 的 方块 在 画面 下 方 消失 时 将 发 生 替 换 。 一 边 旋 转 一 边 完 成 上 下 方块 的 交 
换 。 注 意 因为 这 里 旋转 轴 不 是 方块 的 中 心 ， 所 以 不 仅 角 度 会 发 生变 化 ， 位 置 坐 标 也 会 
改变 (图 7.15 )。 

(c) 第 三 种 是 获取 重 糕 时 的 颜色 变换 。 方 块 绕 中 心 轴 纵 癌 旋 转 ， 同 时 改变 颜色 。 
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(a ) 上 下 滑动 





介 图 7.14 方块 的 运动 





角度 的 变化 





发 生 蔡 换 时 ， 位 置 和 
角度 都 产生 变化 





旋转 轴 和 方块 的 中 心 
有 一 定 的 偏 移 


分 图 7.15 替换 时 的 运动 








每 个 单独 的 动作 都 是 比较 简单 的 ， 程 序 的 编写 也 不 难 。 但 是 如 果 这 些 动作 同时 发 生 ， 方 块 
的 动作 将 变 得 非 第 复 淋 。 图 7.16 描述 了 在 执行 蕉 换 过 程 中 发 生 滑 动 的 悄 帝 。 可 以 看 到 方块 的 位 
置 同 时 受到 请 动 和 符 换 的 影响 ， 和 运动 的 方式 变 得 复杂 了 。 

像 这 样 多 个 性 质 各 异 的 动作 同时 发 生 时 ， 把 它们 拆 解 为 父子 构造 天 系 的 多 个 对 和 象 ， 每 个 对 
象 各 代表 一 种 运动 方式 ， 代 码 编写 起 来 会 更 容易 。 

代表 方块 的 运动 方式 的 对 象 可 以 分 为 以 下 几 种 。 

@ 只 执行 上 下 滑动 的 父 对 象 

@ 父 对 和 象 的 于 对 象 ， 只 执行 督 换 

@ 再 下 一 级 的 子 对 象 ， 只 执行 颜色 变换 
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只 有 末端 的 对 象 会 把 模型 显示 在 画面 上 。 也 就 是 说 , “上 下 滑动 的 对 象 * “执行 蔡 换 的 对 象 ” 
都 无 法 被 看 见 ， 而 “颜色 变换 的 对 象 ” 则 被 附加 了 方块 的 模型 。 

如 来 使 用 这 种 方法 来 处 理 的 话 ， 就 需要 搞 清楚 各 个 层级 的 对 象 是 如 何 计算 日 己 的 位 置 坐标 
和 旋转 角度 的 。 出 于 此 目的 ， 我 们 准备 了 下 面 这 个 工程 来 进行 验证 。 




















企图 7.16 替换 过 程 中 发 生 了 滑动 







“只 执行 一 种 运动 的 对 象 ” 之 间 
建立 起 父子 层级 关系 





介 图 7.17 对 象 间 的 虚拟 父子 构造 关系 
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洗 7.5.4 动画 的 父子 构造 一 用 于 测试 的 工程 
在 对 象 为 父子 构造 关系 和 非 父子 


构造 关系 这 两 种 情况 下 ， 各 个 组 件 的 


左右 : 左右 方向 键 

位 置 和 角度 计算 方法 的 差异 可 以 使 用 左右 移动 

anim hierarchy 工程 来 比较 (图 7.18 )。 上 下 : 上 下 方向 键 

这 里 通过 方向 键 和 Z / X 键 来 操作 小 ee 
Z/X 键 

车 对 象 。 面板 的 旋转 


如 图 7.19 所 示 ， 可 以 通过 左右 方 
问 键 使 小 车 对 象 左右 移动 。 底 座 上 有 
一 个 TU 字形 的 边框 ， 该 边框 被 饮 链 固 
定 在 底座 上 ， 使 用 上 下 方向 键 可 以 让 企图 7.18 anim_hierarchy 工程 
它 像 门 一 样 打开 或 关 财 。U 字形 边框 中 有 块 面板 ， 其 中 心 轴 被 固定 在 U 字形 边框 上 。 按 下 乙 键 
或 X 键 可 以 令 其 旋转 。 
















通过 贸 链 使 U 字 形 
边框 打开 或 关闭 





面板 绕 轴 


为 了 模拟 这 样 的 运动 ， 我 们 把 小 车 分 为 “的 座 ”“U 字 框 ”和 “面板 ”3 个 组 件 ( 图 7.20 )。 


个 图 7.19 小 车 对 象 
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panel 


个 图 7.20 小 车 对 象 的 组 件 


图 7.21 中 显示 了 两 台 小 车。 

位 于 里 面 的 小 车 ， 各 个 组 件 按照 父子 层级 关系 构造 而 成 。 最 顶层 的 父 对 象 是 daisha， 其 子 
对 和 象 为 U 字 框 u frame， 最 下 层 对 象 是 面板 panel。 而 徘 外 面 的 小 车 的 各 组 件 之 间 不 是 父子 层级 
天 系 。Base、u frame、panel 者 位 于 同一 层级 ， 各 目 独 立 。 为 了 摘 述 方便 ， 我 们 修改 了 一 下 名 
字 ， 注 意 这 里 daisha 和 base 其 实 是 相同 的 对 象 。 











里 面 的 小 车 对 象 一 
按照 父子 层级 关系 组 建 
汪 Hierarch 
| Create | 本 
BE base 
TT daisha 


panel 
Directional light 
Main Camera 
panel 
utrame 











U _ frame 





外 面 的 小 车 对 象 一 OO 
各 组 件 相 互 独立 





企图 7.21 两 台 小 车 的 层级 构造 的 差异 


搞 消 楚 对 象 的 层级 结构 后 ,我们 来 运行 工程 ， 看 看 小 车 的 运动 情况 。 

组 件 为 父子 构造 关系 的 小 车 ， 各 个 组 件 的 层级 结构 很 好 地 反映 在 了 位 置 和 旋转 状态 上 。 当 
的 座 左 右 移 动 时 ，U 字 框 和 面板 部 随 之 一 起 移动 。 相 反 ， 当 面板 转动 时 ，U 字 框 和 底座 并 不 会 
转动 。 这 是 因为 ， 对 于 存在 父子 构造 的 模型 而 言 ， 其 位 置 和 旋转 拥有 “ 子 对 和 象 会 受到 父 对 和 象 的 
影响 ,但 是 父 对 象 不 会 受到 子 对 象 的 影响 ”的 性 质 。 

与 之 不 同 的 是 ， 徘 外 边 的 不 存在 父子 构造 的 小 车 ， 各 个 组 件 是 彼此 分 离 的 (图 7.22 )。 
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不 存在 父子 构造 关系 的 小 车 ， 
各 个 组 件 的 移动 和 旋转 是 
彼此 分 离 的 





个 图 7.22 不 参考 父子 构造 时 对 位 置 和 角度 的 计算 情况 


请 对 DaishaControl.cs 中 的 代码 进行 如 下 修改 ， 并 再 次 执行 工程 。 


DaishaControl.Start、DaishaControl.Update 方法 ( 摘要 ) 


vold SEart() 
{ 
#if false 
// 不 参考 父子 构造 关系 
#else 
// 参考 父子 构造 关系 
#endif 


} 


void Update() 
I 
#if false 

// 不 参考 父子 构造 关系 
#else 

// 参考 父子 构造 关系 
#endif 


} 











可 以 看 到 ， 即 使 是 没有 父子 构造 关系 的 小 车 ， 各 个 组 件 也 正确 地 运动 了 (图 7.23 )。 

那么 我 们 来 看 看 这 两 种 情况 下 
位 置 和 角度 的 计算 过 程 。 不 参考 父 
子 构造 关系 时 的 计算 情况 如 图 7.24 
所 示 ， 各 个 组 件 的 位 置 和 角度 都 是 
分 别 进行 计算 的 。 

原点 处 位 置 坐标 和 角度 的 值 都 
为 0。 当然 由 于 其 坐标 是 三 维 回 量 
的 关系 ， 正 确 的 说 法 应 该 是 “XYZ 个 图 7.23 参考 父子 构造 关系 时 对 位 置 和 角度 的 计算 情况 


不 存在 父子 构造 关系 的 
小 车 的 各 个 组 件 也 能 够 
整体 地 移动 或 者 旋转 
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的 值 都 为 0"。 加 上 角度 可 以 用 四 元 数 摘 述 ， 严 格 来 说 是 一 个 “单位 四 元 数 ”。 
通过 底座 的 移动 量 和 到 原点 的 距离 可 以 算出 底座 的 位 置 。 同 样 ， 通 过 原点 和 各 目的 旋转 量 


可 以 算出 癌 字 框 和 面板 的 角度 。 正 是 因为 采用 这 样 的 方式 对 每 个 组 件 独立 计算 ， 才 导致 了 各 个 
组 件 役 此 分 离 。 


原点 

( 未 发 生 移动 、 旋 转 ) 
原点 

( 未 发 生 移动 、 旋 转 ) 





底座 的 位 置 、 角 度 










底座 的 移动 距离 
U 字 框 的 旋转 角度 






Yq 


U 字 框 的 位 置 、 角 度 < 
板 的 位 置 、 角 度 
( 未 发 生 移动 、 旋 转 ) 面板 的 位 置 、 角 度 








组 件 的 运动 是 彼此 分 离 的 


个 图 7.24 不 参考 父子 构造 时 的 计算 方法 











下 面 我 们 再 通过 图 7.25 看 看 参考 父子 构造 时 的 计算 方法 。 首 先 ， 通 过 原点 和 底座 的 移动 量 
计算 出 奔 座 的 位 置 。 这 一 步 和 之 前 的 情况 是 相同 的 。 


原点 ( 未 发 生 移 动 、 旋 转 ) 
底座 的 移动 距离 








要 点 在 于 按 层 级 顺序 对 各 个 
组 件 的 位 置 和 角度 进行 琶 加 












底座 的 位 置 、 角 度 





面板 的 位 置 、 角 度 





介 图 7.25 参考 父子 构造 时 的 计算 方法 
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接 下 来 ， 根据“ 底座 的 位 置 、 角 度 ” 和 U 子 框 的 旋转 量 ， 计 算出 U 字 框 的 位 置 和 角度 。 请 
注意 上 一 种 计算 方式 是 根据 原点 和 TU 字 框 的 旋转 量 来 计算 的 ， 这 是 一 个 重要 的 区 别 。 

同样 ， 再 根据 “U 字 框 的 位 置 、 角 度 ” 和 面板 的 诈 转 量 ， 计 算出 面板 的 位 置 和 角度 。 

处 理 具备 父子 构造 天 系 的 对 和 象 时 ，Unity 内 部 都 是 这 样 计算 的 。 正 因为 如 此 ， 各 个 部 件 才 能 
整体 地 移动 、 旋 转 。 

下 面 我 们 看 看 这 部 分 的 代码 。 








DaishaControl.Update 方法 ( 摘要 ) 


void Update () 





(a ) 将 位 置 坐标 和 角度 设 为 原点 
Leelee er ln lon el le Vector3 .zero; 


this.panel.go.transform.rotation Quaternion.identity,; 





(b1 ) 将 位 置 、 角 度 复 制 到 
底座 的 transform 





f | (b ) 底座 的 移动 


Enis anel ge Eransftormriranslate(enis aseleos elon 





EhlS. EanStorm. dos1t1ion En .anel ,60. ELansSfiorm.Do8lt1on; 
Ehlg. transSiormn,. olation this.panel.go.transform.rotation,; 


} 








( (oc) U 字 框 的 旋转 ] | (el ) 考 谍 到 初始 位 置 








| 


Ehase anelao Eransftormeaotate(Veetors forward enns Mirame angley 


EmiB,.u framne.60,. transtiorm,.Doslt1on = 
this.panel.go.transform.position; 
Gnesiameneo nanonm ne 


this.panel .go.transform.rotation; 


(d ) 面板 的 旋转 
Eline oc ee oem em ee (a oe eo een 


this.panel.go.transform.Rotate(Vector3.forward, this.panel.angle); 





(a) 将 位 置 坐 标 和 角度 设置 为 原点 。 图 7.25 中 ， 最 后 求 出 的 是 面板 的 位 置 和 角度 ， 在 计算 
的 过 程 中 可 以 得 到 底座 和 TU 字 框 的 位 置 和 角度 。 因 此 ， 使 用 变量 this.panel.go.transform 
来 存储 面板 最 终 的 位 置 和 角度 ， 依 次 将 其 信息 复制 到 底座 和 字 框 的 transform 中 。 
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(b ) 底座 开始 移动 。 
(bl ) 之 前 的 计算 结束 后 ，this.panel.go.transform 将 表示 底座 的 位 置 和 角度 信息 。 因 为 
后 续 U 字 框 和 面板 的 计算 中 将 不 断 地 乾 盖 这 个 值 ， 所 以 这 里 将 底座 的 位 置 和 角 
度 赋 值 给 this.transform。 
(c) U 字 框 发 生 旋 转 。 
(cl ) 按 下 按键 时 ，U 字 框 只 会 旋转 ， 而 不 会 产生 位 置 的 移动 。 但 是 ， 由 于 U 字 框 位 
于 底座 上 方 ， 因 此 当 小 车 位 于 原点 时 ，transform.position 为 非 零 值 。 通 过 Start 方 
法 取得 该 侦 移 值 ， 以 供 每 一 帧 计算 时 使 用 。 
(d ) 面板 发 生 旋 转 。 表 示 面 板 位 置 和 角度 的 this.panel.go.transform 中 已 经 包含 了 底座 和 TU 
字 框 的 位 置 和 角度 信息 。 此 时 如 采 面 板 目 身 发 生 了 移动 和 旋转 ， 可 以 直接 求 出 将 底座 
和 TU 字 框 的 旋转 考虑 在 内 的 面板 的 位 置 和 角度 。 


按 以 上 步骤 执行 后 ， 就 像 具 备 父 子 构造 关系 时 那样 ， 我 们 可 以 正确 计算 出 各 个 游戏 对 象 的 
位 置 和 角度 了 。 





学 7.5.5 “ 吃 月 亮 ” 中 面板 的 位 置 和 角度 的 计算 

那么 下 面 我 们 看 看 这 种 “通过 父子 构造 关系 来 计算 位 置 和 角度 ”的 方法 ， 在 “ 吃 月 亮 ”中 是 
如 何 运用 的 。 

小 车 对 象 的 “底座 的 移动 ”“U 
字 框 的 旋转 >“ 面板 的 旋转 ”分 别 
对 应 于 方块 的 “滑动 “替换 ”和 
“颜色 变换 ”( 图 7.26 )。 


@ 撒 座 的 移动 = 清 动 
@ U 字 框 的 旋转 = 替换 
@ 面板 的 旋转 = 颜色 变换 


方 岂 的 情况 下 ， 实 际 上 并 不 存 
在 类 似 于 小 车 对 和 象 的 克 座 、U 字 框 
这 样 的 模型 。 只 在 内 部 计算 位 置 和 
角度 时 使 用 。 可 以 认为 方块 实际 上 
相当 于 “只 显示 面板 的 小 车 ”。 











个 图 7.26 小 车 对 象 和 方块 运动 的 对 应 关系 
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StackBlock.Update 方法 ( 摘要 ) 


void Update() 


{ 


a ) 坐标 格 上 的 位 置 一 直 固 是， 旋转 角度 用 0 初始 化 





ets si i 
StackBlockControl.calcIindexedPosition (this.place).; 


EniS.,. Cransiorm, Poration = Quaternion,. 108nE1eEy; 





Enns transtorm nanslaete(Enis os tonnMtfser, 











GlnmsssWaelnaeten ee 








Enis eolormmenangeNMaction exeeute(enls): 








(a) 首先 ， 使 用 网 格 上 的 坐标 和 数字 0 分 别 对 坐标 和 角度 进行 初始 化 。 方 块 在 画面 的 
下 半 部 分 按照 纵 村 5x9 的 布局 排列 ， 大 部 分 情况 下 ， 方块 被 固定 在 该 网 格 上 。 
StackBlockControl.calcIndexedPosition 方法 用 于 计算 网 格 编号 (比如 “第 1 行 第 3 列 ”) 
所 对 应 的 位 置 坐标 。 角 度 通 过 旋转 量 为 0 的 单位 四 元 数 来 设置 。 

(b ) 完成 初始 化 以 后 ， 开 始 计 算 作 为 最 项 并 的 父 对 和 象 的 滑动 动作 对 位 置 变化 的 有 影响。 因为 
请 动 只 会 改变 位 置 而 不 涉及 旋转 ， 所 以 只 需要 通过 Transform.Translate 方法 进行 平移 
计算 。 naa position offset 中 。 

(c ) 符 换 和 颜色 变换 的 计算 都 通过 RotateAction.execute 方法 来 进行 。 


每 个 步骤 都 会 把 组 件 自 身 欣 制 的 动作 反映 到 Transform 中 。 可 以 注释 掉 革 些 代 人 码 来 剔除 与 
其 相应 的 动作 。 当 然 插入 新 的 动作 也 非常 简单 。 
下 面 是 替换 和 颜色 变换 时 用 于 计算 旋转 的 RotateAction.execute 方法 。 








RotateAction.execute 方法 ( 摘要 ) 


public void execute(StackBlock block) 


{ 





// ( 略 ) 旋转 中 心 和 旋转 角度 的 计算 | 旋转 中 心 和 rotation_center 产生 偏 移 | 





// 以 rotation center 为 中 心 ， 进 行 相 对 旋转 


lol@Eele , EremBEeorm, Tanslate (otatlon Caneere)) 





baleoekieranstormeaoratel(Veetors rigne angle) 





loalielelee leas enn el ol on en er 











鉴于 旋转 中 心 和 对 象 的 中 心 有 一 定 的 偏 移 ，RotateAction.execute 方法 似乎 比较 复杂 ， 但 基 
本 上 还 是 简单 地 围绕 着 一 轴 旋 转 。 
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通常 对 象 是 绕 着 其 自身 的 中 心 进行 旋转 的 ， 如 图 7.27 (1 ) 所 示 。 发 生 蔡 换 时 ， 旋 转轴 将 与 
对 象 的 中 心 发 生 偏 移 ， 如 图 7.27 (2 ) 所 示 ， 整 个 过 程 大 概 有 如 下 步 又。 

( 1 ) 朝 着 旋转 中 心 移动 

(2 ) 旋转 

(3 ) 朝 着 与 开始 方向 相反 的 方向 移动 


注意 这 里 的 移动 量 是 从 对 象 的 中 心 到 旋转 位 置 的 相对 移动 量 。 





(1 ) 绕 对 象 中 心 旋转 时 的 情况 








(2 ) 旋转 中 心 偏 移 时 的 情况 


Fe 
| » = » 


















向 旋转 中 心 移 亏 





个 图 7.27 轴 偏 移 的 旋转 
必 7.5.6 ”小结 

对 象 的 父子 结构 ， 常 常用 于 处 理 类 似 人 体 的 关 市 这 种 含有 多 个 组 件 的 游戏 对 象 。 不 仅 限 于 
此 ， 正 如 “ 吃 月 亮 ”这 样 ， 当 一 个 对 象 需要 同时 进行 多 个 性 质 完全 不 同 的 运动 时 ， 也 篆 稼 可 以 铂 
上 用 场 。 今后 读者 遇 到 “动作 太 过 复杂 ， 程 序 难以 编写 ”的 情况 时 ， 不妨 尝试 一 下 这 种 解决 思路 。 
7.6 方块 的 平滑 移动 Tips 


风 7.6.1 关联 文件 


@@ StackBlock.cs 





学 7.6.2 ”概要 

方块 按照 9 行 6 列 的 布局 排列 在 画面 上 。 从 这 种 整齐 的 排列 方式 可 以 想到 ， 程 序 内 部 是 使 
用 二 维 数组 来 进行 管理 的 。 如 采 数 组 内 的 位 置 可 以 二 接 映 射 到 画面 上 上， 那么 查询 特定 位 置 的 方 
块 的 颜色 将 非 稼 仙 单 。 
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方块 发 生 移动 时 需要 做 什么 样 的 处 理 呢 ? 最 傈 单 的 处 理 当 然 是 直接 修改 方 蕊 的 位 置 坐标 。 

不 过 这 种 修改 位 置 坐 标的 方法 会 叶 臻 数组 的 索引 和 男 面 上 的 位 置 不 一 华 。 游 戏 的 核心 在 于 
“排列 相同 颜色 的 方块 "， 程 序 中 会 频繁 地 查询 方块 的 颜色 。 因 此 ， 把 常用 处 理 的 使 用 方法 变 得 
简单 一 些 是 比较 好 的 。 

现在 我 们 以 滑动 为 例 ， 来 说 明 数 组 内 的 方块 将 如 何 移动 。 











学 7.6.3 ”数组 的 索引 和 画面 上 的 位 置 

我 们 通过 二 维 数组 blocks[x,y] 来 管理 方块 对 象 。[x,y] 是 数组 的 和 肢 引 ， 同 时 也 代表 了 画面 上 
的 位 置 。 比 如 画面 上 “第 X 行 第 Y 列 ” 的 方块 ， 就 对 应 于 数组 中 的 [x,y] 元 素 。 

请 参考 图 7.28( 1 )。 左 侧 的 日 色 长 方形 表示 数组 blocks[] 中 的 一 列 。 右 侧 是 在 画面 上 显示 
的 面板 。 在 该 状态 下 ， 数 组 的 索引 和 方块 在 画面 上 的 位 置 是 一 致 的 ， 因 此 白色 长 方形 指向 面板 
的 箭头 呈 水 平方 向 。 

如 果 移 动 方块 时 改变 了 它 的 位 置 坐 标 ， 就 像 图 7.28 (2 ) 那样 ， 两 者 之 间 的 箭头 将 不 再 保持 
水 平 。 这 是 因为 该 数组 的 纵向 索引 y， 和 画面 上 的 网 格 位 置 y 已 经 不 再 一 致 。 

再 看 图 7.28〈3 )。 这 是 不 改变 位 置 坐标 只 复制 颜色 时 的 情况 。 箭 头 保持 水 平方 向 。 

下 面 稍微 具体 地 比较 一 下 数组 的 内 容 。 

图 7.29 的 表格 显示 的 是 管理 方块 的 数组 blocks[] 的 一 部 分 内 容 。 标 题 “ 数 组 的 索引 ” 指 
blocks[] 的 索引 。“ 网 格 上 的 位 置 ” 指 “ 数 组 的 索引 ” 指 问 的 方块 在 画面 上 的 位 置 ,“ 颜 色 ” 指 该 
方块 的 颜色 。 图 7.29 的 (1) 一 (3) 分 别 对 应 图 7.28 的 (1) 一 (3)。 
































(1 ) 数组 和 画面 上 的 位 置 的 对 应 关系 ( 2 ) 方块 移动 时 ( 3 ) 复制 颜色 时 









方块 对 象 数 组 
StackBlockControl.blocks[x,y] 













数组 的 索引 和 位 置 
变 得 不 一 致 


数组 的 索引 和 位 置 
总 是 保持 一 臻 


画面 中 显示 的 方块 





企图 7.28 方块 移动 时 的 情况 和 复制 颜色 的 情况 
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(1 ) 初始 状态 
数组 的 索引 网 格 上 的 位 置 


[0, 0] (0, 0) 








[0, 1] (0, 1) 





[0, 2] (0, 2) 











( 2 ) 方块 移动 时 的 情况 














介 图 7.29 方块 移动 时 和 复制 颜色 时 的 数组 


图 7.29 (2 ) 中 ， 数 组 的 索引 和 网 格 上 的 位 置 不 一 致 。 比 如 最 上 方 的 元 素 ，blocks[0,0] 所 指 
问 的 方块 实际 在 网 格 上 的 位 置 是 (0,3 )。 

如 采 这 样 的 话 ， 为 了 寻找 特定 位 置 的 方块 ， 就 必须 从 数组 的 头 部 开始 遍历 所 有 方块 ， 直 至 
找到 该 元 素 。 








getBlock 方法 


Saeki 


{ 





遍历 所 有 方块 





Eee Blockoin Chis Blocke el ] 





EC (LOG) 





if(block.place == new StackBlock.PlacelIndex (x, y)) { | 
目标 





方块 在 网 格 上 的 位 置 
坐标 是 | XYy 】) 





EC (ml )s 

















与 之 相对 ， 图 7.29( 3 ) 表示 的 是 不 移动 方块 的 位 置 ， 而 是 将 颜色 复制 到 上 方 的 方块 中 的 情况 。 
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这 种 情况 下 ,索引 以 及 画面 上 的 位 置 一 下 你 持 相 等 。 取 得 特定 位 置 的 方块 的 代码 也 非常 重音 。 


getBlock 方法 


SeaelBloekee el ee 





人 
立 放 的 方块 正 是 
Eun (En dO [KR, YW))? is 








] 





不 过 这 个 方法 有 个 缺点 : 方块 只 能 按照 网 格 单位 进行 移动 。 因 为 该 方法 是 通过 数组 元 系 的 
复制 来 实现 方块 移动 的 。 
在 实际 的 游戏 中 ， 方 块 是 以 比 网 格 宽 度 小 很 多 的 单位 平 请 地 移动 的 。 这 是 因为 方块 的 位 置 
言 娠 除了 固定 的 网 格 坐 标 之 外 ， 还 有 能够 日 由 设置 的 坐标 偏 移 值 。 下 面 我 们 就 针对 这 个 仿 移 值 
进行 详细 讲解 。 








光 7.6.4 桶 列 ”方法 

由 于 方块 在 画面 上 的 位 置 和 数组 的 索引 存在 着 对 应 关系 ， 所 以 方块 只 能 像 图 7.30 (1 ) 那样 
按照 网 格 单位 移动 。 为 了 让 它 能 够 进行 更 短 距离 地 平滑 移动 ， 需 要 存储 方块 的 坐标 位 置 和 网 格 
位 置 有 一 定 的 偏 移 。 
























(1 ) 方块 只 能 按 网 格 单位 


进行 移动 












( 2 ) 有 了 位 置 坐标 的 “ 偏 移 ， 
之 后 ， 就 可 以 平滑 移动 了 








个 图 7.30 方块 的 偏 移 








由 bucket brigade， 本 意 是 指 救火 时 所 有 人 排 成 一 列 逐 个 传递 水 桶 的 高 效 工 作 方 式 。 译 者 注 
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这 个 偶 移 量 是 如 何 起 作用 的 呢 ? 我 们 以 阿 斯 纳 把 方块 从 脚底 举 起 的 过 程 为 例 来 进行 说 明 
(图 7.31 )。 

和 堆积 在 画面 下 方 的 方块 不 同 ， 阿 斯 纳 举 起 的 方块 通过 CarryBlock 类 来 管理 。 游 戏 中 只 会 
生成 一 个 这 样 的 对 象 。Carry 方块 对 和 象 和 阿 斯 纳 一 起 移动 ， 并 且 只 有 在 被 举 起 的 时 候 才 会 显示 。 

阿 斯 纳 把 方块 举 起 后 ， 其 站 立 位 置 下 的 整 列 方块 将 逐个 往 上 移动 。 这 时 我 们 并 不 修改 方块 
的 位 置 坐 标 ， 仅 对 颜色 等 内 部 信息 进行 复制 。 最 上 面 的 方块 颜色 被 复制 给 CarryBlock， 最 下 面 
的 方块 被 设置 为 新 的 颜色 。 

然后 整体 问 下 偏 移 一 个 方块 的 距离 。 参 考 图 7.31 右 侧 的 状态 。 可 以 看 到 ， 和 最 初 的 状态 相 
同 ， 同 样 的 位 置 显示 同样 颜色 的 方块 。 这 个 过 程 在 一 次 Update() 中 完成 ， 从 画面 上 完全 察觉 不 
到 方块 的 移动 。 玩 家 也 不 可 能 知道 内 部 已 经 发 生 了 这 样 的 棚 列 过 程 。 到 此 为 止 ， 平 滑 移动 的 准 
备 工 作 束 完成 了 。 











将 颜色 复制 到 往 下 偏 移 ， 
上 面 的 方块 回 到 原来 的 位 置 


由 于 是 在 一 帧 的 时 间 内 发 生 的 ， 因 此 看 不 出 方块 发 生 了 移动 





企图 7.31 举 起 方块 的 瞬间 


每 帧 处 理 中 对 方块 的 偏 移 往 0 方向 进行 补 间 (图 7.32 )。 

这 样 ， 方 块 就 能够 朝 着 网 格 位 置 平 消 移动 了 。 可 以 看 到 刚 开 始 移 动 得 稍微 快 些 ， 而 后 速度 
逐渐 变 慢 ， 绥 组 往 上 移动 。 

接 下 来 我 们 看 看 StackBlock.Update 方法 中 ， 执 行 偏 移 量 补 间 的 代码 。 


M 
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N / 

| 
f \ 1 
| 
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企图 7.32 经 过 若干 帧 后 偏 移 变 为 0 


StackBlock.Update 方法 ( 摘要 ) 
ilealt DoSlEL1AN OFfEBEE DEEY ss CALG.IDOBLECLION OfEFSEL ,YS 


(a ) 如 果 偏 移 量 已 经 变 得 非 
wf (Mat antenbe (Lhe os tomeotfser yy 0 常 小 则 结束 





(b ) 下 一 帧 不 再 进行 补 间 处 理 ， 


El ,JOBlELON OffSetE .YY = 0.05; rs 
= 设置 为 0 


} else { 
| 





| (c ) 减 去 偏 移 值 | 
El ,ORLELON OEESEE oY -== OFPFSDE REVIRT SBEED » Time.deltearlmes 








(d ) 保证 所 有 的 偏 移 值 不 小 于 0 


Eanls .01LCELOn OffSet,.Y = Mataft.Max(0.0F£F, Enlis. Oost1on offSert.Y); 


} else { 
EM ,OSELON AFESECE YY = -OPSmY RaWVaRT SDIBD » Tume. elEalTlme 


Enis .081tE1On OffSeE,.Y s MatnE .Max(0.05, Enig. BosSiEt1ion OFffSeE.Yy); 


} 


DOB1E1ON,.Y += CALlS.IDOSLl1El1OnN OffSeLt .YY; 


Enlg. EransSfiorm.osltlion = losSlElOn; 
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(a) 偏 移 值 已 经 变 得 非常 小 以 后 ， 结 束 补 间 人 处 理 。 偏 移 值 可 能 有 正 有 人 负 ， 比 较 前 先 取 得 绝 
对 值 。 

(Cb ) 为 了 从 下 一 帧 开始 不 再 进行 补 问 ， 这 里 设置 为 0。 

(c ) 对 偏 移 值 往 0 方向 进行 补 间 。 这 里 的 偏 移 值 是 正 数 ， 所 以 执行 减法 。 

( d ) 减法 运算 的 结果 如 果 变 为 负数 ， 就 有 可 能 出 现 正 负 值 循环 交 蔡 ， 导 致 补 间 过 程 永远 不 
会 结束 。 为 了 预防 这 种 情况 ， 需 要 确保 减法 运算 的 结果 不 小 于 0。 











必 7.6.5 小 结 
到 这 里 滑动 操作 的 讲解 就 结束 了 了。 复制 、 往 相反 方向 偏 移 ， 然 后 缕 绥 返回， 看 起 来 好 像 非 
党 有 碎 烦 。 但 通过 使 数组 的 索引 和 男 面 上 的 位 置 保持 一 人 怪 ， 能 够 为 后 续 的 程序 处 理 币 来 很 多 方便 。 
请 该 者 朋友 一 定 要 车 握 这 种 “ 桶 列 ” 的 解决 思路 。 
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跳跃 动作 游戏 
狂 跳 纸 窗 


跳 起 来 撞 破 窗户 纸 | 
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猫 跳 纸 窗 


8.1 玩法 介绍 How to Play 


eeeeeeeseeeeeeesssseeeeeeeseseeeeseeeeeseesseeeeeeeeeseseeeeeseseseeeeeeeseeeeeeesesseseeeeesssseeeeeeeosseeeeseeeesseeeseeeeeeeseseeeeeeeoeeeeeeeeeseeeeessssseeeeessssseeeeesssseeeeseesssseeeseeeeeeeeosseeeeeeeseseeseseeseeeeesessesseeeeoesesssseeeeeessseeeeeee 


V 瞄准 窗户 纸 起 跳 ， 





拉 门 玛丽 ( 玩家 ) 窗户 纸 


@ 按 Shift 键 局 动 游戏 ! 玛丽 开始 
跑 动 。 

@ 光标 键 控 制 左右 移动 ， 空 格 键 控制 
跳跃 。 

@ 长 按 空 格 键 可 以 调整 跳跃 的 高 度 。 
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Vv 撞 破 窗户 纸 ， 
@ 在 恰当 的 位 置 撞 破 窗户 纸 就 能 够 穿 过 去 。 
@ 灵活 调整 跳跃 的 高 度 ， 来 瞄准 最 佳 位 置 吧 ! 





V 撞 到 拉 门 或 者 窗 框 则 游戏 失败 ! 
@ 如 采 撞 到 拉 门 或 窗 框 ， 就 算 作 话 戏 失败 。 
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8.2 ”刺激 的 跳跃 Concept 


有 一 种 叫 作 “struck out” 的 游戏 ， 玩 家 使 用 棒球 或 者 高 尔 夫 球 袁 纵 模 3 行 3 列 的 面板 投掷 。 

电子 游戏 的 魅力 之 一 是 玩家 可 以 在 游戏 中 变 成 跟 平日 的 目 己 截然 不 同 的 其 他 角色 ， 比 如 融 
强 的 格斗 家 ， 或 者 幻想 世界 中 的 勇者 等 ， 其 至 也 可 以 是 人 类 以 外 的 其 他 东西 。 

“如 有 果 我 变 成 了 OO 〇 ， 我 一 定 会 去 干 A 信 。” 

最 近 经 党 从 国外 的 游戏 制作 人 那里 昕 到 一 个 词语 
么 ， 去 做 什么 ”的 意思 吧 。 

有 一 天 ， 笔 者 和 一 位 热爱 猪 类 游戏 的 游戏 制作 人 (〈“ 吃 月 亮 ” 的 作者 ) 谈论 起 了 “ 猪 类 游戏 
的 魅力 ”， 正 当 我 们 谈 得 正 嗨 时 ， 突 然 产 生 了 这 样 一 个 念头 :“ 如 条 目 己 变 成 了 一 只 猫 ， 从 窗户 
纸 破 窗 而 出 的 话 ……: 

游戏 的 关键 词 是 刺激 的 跳跃 。 

和 struck out 游戏 类 似 ， 这 个 游戏 需要 突破 窗户 纸 ， 所 以 能 够 使 玩家 瞄准 目标 跳跃 的 操作 性 
非常 重要 。 

游戏 业界 有 个 “ 猫 味 三 倍 法 则 ”的 说 法 。 音 思 是 说 因为 猫 的 可 爱 ， 游戏 ( 可 能 ) 会 变 得 比 原 
来 有 趣 3 倍 。 当 然 这 肯定 也 不 是 单纯 地 依赖 猫 的 魅力 就 可 以 实现 的 。 

为 了 实现 很 多 人 都 曾 有 过 的 “ 变 成 一 只 狂 ， 撞 破 和 窗户 纸 跳 出 去 ”这 个 想法 ， 于 是 我 们 制作 
了 “ 狂 跷 纸 窗 ” 这 个 游戏 。 


苗 跳 纸 窗 


























experiment。 体 验 ， 其 实 就 是 “成 为 什 

















必 8.2.1 脚本 一 览 


文件 说 明 

TitleControl.cs 主题 男 面 

SceneControl.cs 游戏 流程 管理 

NekoControl.cs 控制 猫 

NekoColiResult.cs 昔 的 碰撞 结果 

StepSoundControl.cs 播放 猫 的 脚步 声 

RoomControl.cs 控制 所 有 的 房间 ( 房间 模型 的 移动 等 ) 














FloorControl.cs 控制 单间 房间 ( 窗户 的 关闭 等 ) 

ShutterControl.cs 窗户 、 拉 门 的 共通 处 理 

ShojiControl.cs 控制 窗户 

ShojiPaperControl.cs 控制 单 张 窗户 纸 ( 状态 [普通 / 破损 / 铁 板 ] 管理 等 ) 
CameraControl.cs 镜头 控制 

LevelControl.cs 根据 难 易 程 度 来 改变 窗户 的 关闭 方式 等 
GlobalParams.cs 管理 场景 中 使 用 到 的 共通 参数 
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No 


页 // 
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必 8.2.2 本章 小 节 
@ 角色 的 状态 管理 
@ 能 够 调整 高 度 的 跳跃 
@ 窗户 纸 的 碰撞 检测 


8.3 角色 的 状态 管理 Tips 


ooooeooeoooooossssoooooooooooooosssosoosooooososoooooooossooooseooososoooooseooososoossossooosooosossosoooooseoocoooooosseoocosoosoeoosososoooooooososoooosoooooooooseooooooossssoooooosossoosooosssoocoooooosssoeooosoeooossooooosooossoooosseooooooosossoooooosssssooooooosooooosssoeooooooosssoee 


学 8.3.1 关联 文件 

© NekoControl.cs 
必 8.3.2 概要 

在 动作 游戏 中 ， 和 角色 能 够 根据 玩家 的 操作 执行 各 种 各 样 的 动作 ， 比 如 奔跑 、 跳 路 或 投 毛 某 
些 物体 等 。 在 有 些 游戏 中 还 能 在 水 里 游 或 者 在 空中 飞 。 为 了 能 够 让 角色 执行 各 种 动作 ， 必 须 确 
定 这 些 动 作 “ 在 什么 时 候 执 行 什么 样 的 行为 ”。 

这 里 我 们 就 来 讨论 一 下 尽管 非常 原始 但 是 却 很 重要 的 “动作 ( 状态 ) 管理 ”的 方法 。 


2 


个 图 8.1 动作 


学 8.3.3 角色 的 动作 
首先 我 们 来 看 看 玛丽 都 能 执行 哪些 动作 (图 8.2 )。 
















个 图 8.2 玛丽 的 动作 
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(1 ) 首先 是 最 基本 的 “站 立 ”。 这 是 游戏 刚 开始 时 和 失误 后 重新 开始 游戏 时 的 状态 。 如 来 玩 
家 没有 任何 操作 ， 将 一 直 保 持 这 个 状态 。 

(2 ) 处 于 站 立 状态 时 按 下 Shift 键 ， 玛丽 将 开始 跑 动 。 根 据 游戏 的 规则 ， 玛 丽 无 法 在 途中 人 
止 奔 跑 。 一旦 按 下 按键 ,角色 将 一 下 跑 动 下 到 遇 到 失败 。 

(3 ) 接 下 来 是 "跳跃 ”。 在 “站 立 ” 或 者 “奔跑 ”状态 下 ， 按 下 空格 键 角 色 将 会 起 跳 。 通 过 
调整 空格 键 的 按 下 时 长 ， 可 以 改变 跳跃 的 高 度 。 

(4) 最 后 是 “ 倒 下 ”。 一 旦 在 奔跑 或 者 跳跃 过 程 中 撞 到 了 窗 框 或 拉 门 ， 玛 丽 就 会 倒 下 。 
































下 面 我 们 使 用 “状态 ”来 表示 “动作 ”。 这 一 般 称 为 步 又 管理 或 者 状态 管理 。 游 戏 开发 中 ， 
有 时 要 通过 例如 “主题 画面 /角色 选择 /游戏 中 ”等 来 管理 游戏 现在 所 在 的 画面 ， 或 者 通过 “ 按 
下 按键 瞬间 / 持续 按 住 ”来 管理 按键 状态 ， 这 些 场 合 者 会 涉及 状态 管理 。 在 这 次 制作 的 游戏 中 ， 
我 们 将 通过 状态 管理 的 方法 来 管理 角色 的 动作 。 








学 8.3.4 状态 的 迁移 

角色 的 状态 会 随 着 玩家 的 输入 和 碰撞 的 结果 而 产生 变化 ,我们 称 之 为 状态 迁移 。 “迁移 ” 意 
味 看 “变化 ”。 例 如 ， 站 立 的 角色 在 收 到 鼠标 或 者 触 屏 操作 后 开始 跑 动 ， 这 时 状态 就 从 “站立 ” 
迁移 到 了 “和 奔跑”。 几 8.3 是 这 个 游戏 中 玛丽 的 所 有 状态 迁移 图 。 


C= 撞 到 墙壁 
着 地 Na 
空格 键 空格 键 
一 一 傅 一 一 一 一 一 一 做 


倒 下 动作 播放 完毕 





个 图 8.3 玛丽 的 状态 迁移 


游戏 刚 开 始 时 角色 处 于 站 立 状 态 。 这 时 若 按 下 Shift 键 ， 玛 丽 就 将 开始 跑 动 。 从 图 8.3 中 可 
以 看 到 , “站立 ” 伸 出 的 第 头 指 向 “ 跑 动 "， 下 方 有 “Shift 键 ” 的 字样 。 这 表示 在 站 立 状态 时 按 
下 Shift 键 将 迁移 到 奔跑 状态 。 

处 于 奔跑 状态 时 按 下 空格 键 将 迁移 到 “跳跃 ”状态 。 和 和 “站立” 到 “奔跑 ”的 迁移 不 同 ， 
“跳跃 ”状态 不 能 永远 保持 。 玛 丽 跳跃 到 一 定 高 度 后 ， 总 会 在 某 个 时 间 点 沙 回 地 面 。 

落 回 地 面 后 又 回 到 “奔跑 ”状态 。 可 以 看 到 从 “跳跃 ”状态 伸 出 的 箭头 指向 “奔跑 ”。 
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我 们 通过 玛丽 的 Y 坐标 来 判断 是 否 落 地 。 地 面 的 局 度 为 0, 一旦 Y 坐标 变 得 小 于 0， 则 意味 
大 已 经 春 陆 。 有 些 游戏 的 地 面 可 能 凸 止 不平 或 者 有 杂 物 ， 这 种 情况 下 可 以 通过 碰撞 绪 采 来 检测 。 

“ 猫 跳 纸 窗 ” 游 戏 中 ， 玛 丽 在 站 立时 或 者 奔跑 时 部 可 以 跳跃 。 但 跳跃 大地 之 后 ， 必 须 返 回 跳 
路 前 的 状态 。 因 为 “如 果 在 站 立 状 态 下 突然 起 跳 ， 落 地 后 却 开始 奔跑 ”"， 这 样 总 会 让 人 感觉 有 些 
不 目 然 。 因此， 跳跃 结束 后 将 迁移 到 之 前 的 状态 。 

在 奔跑 或 者 跳跃 过 程 中 撞 到 和 窗 框 或 者 拉 门 时 ， 玛 丽 将 被 回 后 弹 开 。 这 是 失败 时 的 倒 下 动作 。 
标注 『“ 撞 到 墙壁 ”的 季 头 表示 此 刻 的 状态 迁移 。 不 仅 在 跳跃 过 程 中 可 以 迁移 到 倒 下 状态 ， 即 
使 未 按 下 跳跃 键 ， 处 于 奔跑 状态 的 玛丽 也 可 能 发 生 碰 撞 ， 所 以 这 里 把 “奔跑 ”和 “路 跃 ” 神 设置 
为 “ 倒 下 ”的 迁移 条 件 。 

建议 读者 市 着 “玩家 角色 能 够 做 什么 ”的 问题 , 像 上 述 过 程 这 样 考虑 一 下 各 种 状态 的 迁移 
条 件 。 当 状态 的 数量 越 来 越 多 时 ,迁移 图 将 变 得 复杂 而 且 难 以 理解 。 这 种 情况 下 就 没有 必要 刻 
意 画 出 整体 的 迁移 图 ， 只 挑选 一 些 迁 移 条 件 较为 复杂 的 状态 画 出 来 进行 分 析 就 好 。 




















党 8.3.5 ”状态 管理 的 流程 
状态 管理 主要 有 以 下 三 个 工作 。 


(1 ) 迁移 (2 ) 初始 化 (3 ) 执行 


就 像 之 前 所 说 的 那样 ,“ 迁 移 ” 决 定 了 状态 该 如 何 变化 。 初始 化 ” 仅 在 每 次 状态 迁移 时 的 
行 一 次 。 最 后 的 “执行 ”是 每 帧 都 会 对 各 个 状态 进行 的 处 理 。 

在 状态 的 执行 步骤 中 ， 除 了 会 用 到 播放 动画 的 Animation 组 件 外 ， 还 经 常用 到 用 于 物理 计 
算 的 Rigidbody 组 件 。 为 外 还 需要 根据 移动 速度 动态 调整 动画 的 播放 速度 ， 或 者 根据 键盘 的 输 
入 改变 角色 方 癌 等 。 就 像 “管理 ”一 词 的 本 意 ， 状 态 管理 通过 回 各 个 组 件 发 出 指令 从 而 控制 角 
色 的 动作 ， 在 游戏 中 起 到 了 管理 控制 的 作用 。 

图 8.4 是 总 结 了 上 述 3 项 处 理 的 流程 图 。 





























重点 在 于 一 开始 
执行 “迁移 检测 ” 








个 图 8.4 状态 管理 流程 


这 里 有 非常 重要 的 一 点 ， 就 是 在 每 帧 处 理 最 开始 时 执行 迁移 检测 。 我 们 看 下 面 的 示例 代码 。 
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step_goal_execute() 有 可 能 不 被 执行 


EC ese | 
Case MOVE: 
| 
// 执行 “MOVE 


this.transform = Vector3 .xight * Speed:; 


(a )X 坐标 超过 得 分 线 后 ， 将 迁移 到 得 分 状态 
I (ne no ll 

SERIES 和 一 

EGGTeeEcISHESRESSSOGIRY en 

// 迁移 到 “GOAL” 状 态 
this. step Goan. K ee step_goal_init 
结束 后 将 中 断 switch 语句 ， 
因此 step_goal_execute() 将 
不 会 被 执行 





ISRCESD SOG dle() 





D4 





Case GOAL: 


{ 


this.step goal execute(); 


] 


break; 





“MOVE” 状 态 下 只 会 沿 着 XX 轴 方 向 移动 ，X 坐标 超过 得 分 线 后 就 迁移 到 “GOAL” 状 态 。 
从 (a) 行 开始 ， 程 序 会 检测 角色 是 否 进 入 了 得 分 线 ， 并 比较 XX 坐标， 硅 满 足 条 件 ， 则 迁移 到 
“得 分 ”状态 。 

虽然 表面 上 看 起 来 没有 什么 问题 ， 不 过 请 注意 在 这 段 代码 中 ， 只 有 在 迁移 到 “得 分 ”状态 
的 瞬间 ，step_goal_execute() 是 不 会 被 调用 的 。 当 (a) 的 让 条 件 成 立时 ，this.step 将 被 赋值 为 
GOAL， 人 然后 结束 switch 语句 ， 因 此 语句 “case GOAL:” 不 会 被 执行 。 

同一 个 状态 却 被 放 在 两 个 不 相关 的 处 理 中 进行 ,对 状态 管理 而 言 这 不 是 一 个 好 的 做 法 “。 候 
设 在 绘制 画面 时 用 到 了 只 在 step_goal_execute() 中 才 会 被 更 新 的 值 ， 那 么 在 状态 迁移 的 这 一 帧 中 
就 可 能 会 出 现 bug， 导 致 绘制 错误 。 

我 们 来 对 代码 做 如 下 修改 。 

















(D step_goal init 和 step goal execute 都 属于 GOAL 状态 ,但 是 却 在 执行 不 同 处 理 的 代码 中 运行 。 





译 者 注 
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step_goal_execute() 一 定 会 被 执行 
// 迁移 检测 
Switen(Enis Step) /| 
case MOVE: 
| 
(a ) 设置 “到 达 GOAL” 的 标记 后 ， 迁 移 到 得 分 状态 
| 
this.step = GOAL.; 


Enl, BEC Oa ln1lE(); 


| 


DECeak:; 
} 
V1 
WO Eee 
Case MOVE : 
{ 
J/ MOovEe 


this.transform = Vector3.right * speed.; 


Tf (Enis Creamstorm ye ooo 
Eile ., CEAanstEorm = 


Vector3(goal, this.transform.y, this.transform. 


Bans emaecelhee es i 





(b ) 设置 “到 达 GOAL ”的 标记 


Case GOAFL : 


{ 


thnils stepMgoalMexecutel().: 


) 


break; 





和 刚才 的 代码 不 同 ， 位 置 (b ) 处 只 是 记 住 “到 达 L” 这 个 事件 ， 实 际 的 迁移 要 等 到 下 
一 帧 开始 后 在 位 置 (a ) 处 进行 。 
当然 这 种 方法 也 有 个 缺点 ， 就 是 状态 的 迁移 会 延迟 一 帧 。 不 过 该 方法 却 实现 了 “在 任何 时 


候 状 态 的 执行 处 理 都 会 被 调用 ”， 总 的 来 说 还 是 利 大 于 产 。 
实际 游戏 中 使 用 的 状态 管理 的 代码 如 下 。 
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NekoControl.Update 方法 ( 摘要 ) 


void Update () 


{ 








(a ) 统计 迁移 到 当前 状态 后 经 过 的 时 间 


四 nu 本 Si 三 En me es 





2 7 
(b ) 判断 是 否 迁 移 到 下 一 个 状态 
(Eile mexer etep STRp NONE | 


So 二 | 
Goals mm Ee uD:: 
| 
// 按 下 Shift 键 开 始 跑 动 
if (Input .GetKeyDown (KeyCode.LeftShift)) { 
GlsmnSaes ee SN 


} 

// 按 下 空格 键 起 跳 

if (Input.GetKeyDown (KeyCode.Space)) { 
Enlese nxtNsteeo SIE JUuMe. 


(c ) 状态 迁移 时 的 初始 化 


if (this.next step != STEP.NONE) { 





swicten(cehic next otep) 人 
Case STEP.STAND: 


| 
// 播放 站 立 的 动画 
anmmmaticnacroaspaoesiMOIRRSKcSEanonne .0.2£). 
} 
break; 


(d ) 更 新 “现在 的 状态 ” 





Shsysiseem se ey 
Enmse ne HesterneEe NONE, 
enis steeomMenmer on or 


汪 
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| (e ) 各 个 状态 的 执行 处 理 | 
SEE 





CaSse SSTEP .STAND : 





上 述 代 码 中 ， 为 了 说 明 处 理 的 大 致 流程 ， 把 除 “站立 ”外 的 其 他 状态 都 省 略 了 。this.step 指 
现在 的 状态 ，this.next step 表示 下 次 迁移 的 状态 。 当 this.next step 的 值 为 STEP.NONE 时 ， 将 不 
发 生 迁 移 。 


(a) 首先 ， 更 新 迁移 到 当前 状态 后 已 经 过 的 时 间 。 比 如 在 “经 过 一 定 的 时 间 后 再 迁移 到 其 
他 状态 ”每 情况 下 ， 会 用 到 这 个 值 。 

(b ) 然后 执行 状态 迁移 判断 。 之 所 以 要 判断 this.next_step 是 否 等 于 STEP.NONE， 是 为 了 

能 让 外 部 对 状态 的 迁移 进行 控制 。 

举例 来 说 ， 当 玛丽 撞 到 障碍 物 时 ，NekoColiResultresolve collision sub 方法 中 将 调用 

NekoControl.beginMissAction 方法 ， 该 方法 会 把 this.next step 设置 为 STEP.MISS。 但 

如 果 此 刻 玛丽 突然 碰 到 了 地 面 ， 按 照 了 迁移 图 将 发 生 从 STEP.JUMP 到 STEP.RUN 的 迁 

移 ， 从 而 束 能 避免 程序 出 现 bug。 

为 了 应 对 这 种 情况 ， 在 收 到 来 自 外 部 的 请 求 已 经 决定 进行 状态 迁移 的 情况 下 ， 程 序 将 

忽略 内 部 指定 的 状态 迁移 。 

状态 发 生 迁 移 后 ， 开 始 新 状态 的 初始 化 处 理 。 在 刚才 的 例子 中 ， 在 确定 迁移 状态 后 立 

即 执行 了 相应 的 初始 化 ， 考 虑 到 有 可 能 出 现 多 个 状态 迁移 到 同一 个 状态 的 情况 ， 还 是 

统一 管理 会 比较 好 。 

( d ) 在 初始 化 的 最 后 ， 更 新 当前 状态 this.step 的 值 ， 清 空 this.next step 的 值 。 注 意 这 里 如 
果 没 有 把 this.next_step 清空 成 STEP.NONE， 将 导致 下 一 帧 继续 发 生 迁 移 。 最 后 将 状 
态 迁 移 后 经 过 的 时 间 设 置 为 0。 

(e ) 最 后 ， 执 行 各 个 状态 。 由 于 站 立 状态 没有 什么 特别 的 处 理 ， 所 以 这 里 代码 为 空 。 














(c 


I 





和 8.3.6 ”小结 

“ 独 跳 纸 窗 ” 这 个 游戏 中 ， 代 表 玩 家 角色 的 “玛丽 ”的 动作 并 不 太 多 。 通 过 这 个 例子 ， 我 们 
可 以 很 好 地 理解 “状态 管理 ”的 基本 思路 。 

怠 像 刚 开 始 时 提 到 的 那样 ， 角 色 动 作 控制 之 外 的 其 他 场合 也 秆 稼 会 使 用 到 “状态 管理 ”。 如 
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果 读者 想 更 进一步 地 了 解 状态 管理 的 相关 运用 ， 可 以 试 着 探索 一 下 “ 猫 跳 纸 窗 ” 和 其 他 示例 游 
戏 中 是 如 何 对 其 进行 使 用 的 。 
8.4 ”可 以 控制 高 度 的 跳跃 Tips 


wooeoeeeeeooooooeeeeoeoosooseeososososososooesssososososoeeosososososssooeoeosssssosoooeossssssooeosessssesosooosososessoeosososososeesosososososososossosossossoeeosossosssoooeossssssoooeossssssoosoeosssesososoososeseesososossososessosososssoseessosossssososeeossssssoooeossssssoooeossseesoosoeoseeeeososoososeeeeoeoeosossoeseesosososososoes 


省 8.4.1 关联 文件 


© NekoControl.cs 


省 8.4.2 概要 

“ 狂 跳 纸 窗 ” 游 戏 中 ， 玩 家 的 目标 是 用 号 体 撞 破 窗户 纸 。 如 何 完美 地 进行 瞄准 跳跃 可 以 说 是 
浒 戏 玩法 的 精 散 。 小 猫 并 不 能 在 空中 飞翔 ， 所 以 在 空中 时 无 法 像 在 地 面 上 那样 目 由 控制 。 跳 路 
的 高 度 也 是 一 样 。 控 制 的 难度 过 吉 或 者 过 低 都 会 令 游戏 变 得 无 趣 。 笃 握 好 这 个 分 十 非常 重要 。 


目 由 控制 跳跃 的 


高 度 








企图 8.5 对 操作 的 适当 控制 


学 8.4.3 跳跃 的 物理 规律 

我 们 使 用 具备 碰撞 检测 和 自由 落体 功能 的 Rigidbody 组 件 作 为 玛丽 的 游戏 对 象 。 为 了 让 
Rigidbody 这 种 按 物理 规律 运动 的 对 象 发 生 跳跃 ， 应 该 执行 什么 样 的 处 理 呢 ? 

图 8.6 中 描述 了 跳跃 时 玛丽 的 动作 。 为 了 让 这 一 遵循 物理 规律 进行 运动 的 角色 发 生 跳 跃 ， 
需要 给 它 添加 一 个 向 上 的 速度 。 这 个 速度 在 物理 学 上 叫 作 初 速度 。 

以 初速 度 癌 空 中 起 跳 后 ， 受 重力 的 影响 速度 将 逐渐 下 降 ， 当 值 变 为 0 时 就 开始 落下 。 这 个 
速度 为 0 的 瞬间 ， 就 是 跳跃 的 顶点 。 经 过 顶点 后 就 开始 向 下 加 速 。 

“速度 受 重 力 影响 开始 下 降 ”“ 重 力 具 有 一 定 的 值 ”“ 速 度 为 0 时 意味 着 到 达 顶 点 ”， 从 这 几 
条 特性 可 以 看 出 ， 跳 跃 的 高 度 和 初速 度 的 大 小 成 正比 。 
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(> 


落下 的 速度 
5 响 减 于 / ha 


_1y 


个 图 8.6 玛丽 的 跳跃 


学 8.4.4 自由 控制 跳跃 高 度 的 操作 

一 种 改变 跳跃 高 度 的 方法 是 通过 改变 初速 度 的 大 小 来 实现 。 可 以 想象 ， 急 速 跳 起 将 跳 得 更 
高 ， 缓 缓 跳 起 则 会 跳 得 低 一 些 。 有 一 些 游 戏 通 过 按 下 按键 一 段 时间 后 放 开 ， 也 就 是 通过 控制 
“车 力 ” 的 长 度 来 改变 跳跃 的 高 度 。 

不 过 ,“ 蓄 力 ”的 办 法 在 起 跳 后 就 无 法 调整 高 度 。 在 起 跳 的 瞬间 就 必须 “一 锤 定 音 "。 当 然 
如 果 包 含 这 种 方式 的 话 游戏 性 可 能 会 更 好 ， 只 是 在 “ 猫 跳 纸 窗 ” 中 采用 这 种 方式 太 难 了 。 

另外 一 种 调整 高 度 的 方法 是 ， 在 跳跃 的 途中 允许 玩家 撤销 。 按 下 按键 后 角色 起 跳 ， 在 途中 
松 开 按键 则 取消 跳跃 。 在 玛丽 到 达 某 个 适当 高 度 的 瞬间 松 开 按键 ， 就 能 够 控制 角色 跳跃 到 期 户 
的 高 度 。 


尽管 说 是 “取消 跳跃 ”， 了 
但 是 在 松 开 按键 的 瞬间 中 止 
跳跃 过 程 是 很 不 自然 的 。 | > 、 
此 ， 在 松 开 按键 的 瞬间 , 我 5 el 
们 不 是 简单 地 停止 跳跃 ， 而 WW 


是 将 速度 的 Y 分 量 乘 以 某 个 
缩放 值 (图 8.7 ) 介 图 8.7 松 开 跳跃 键 的 瞬间 ， 向 上 的 速度 开始 减 小 

这 个 顷 放 值 和 跳跃 轨道 的 关系 如 图 8.8 所 示 。 纵 放 值 越 大 离 原 轨道 越 近 ， 反 之 则 离 原 轨道 
越 远 。 其 值 为 0 时 ， 则 在 按键 松 开 的 瞬间 就 开始 下 沙 。 

如 末 绑 放 值 ( 图 8.8 中 的 ) 比较 大 的 话 ， 从 按键 松 开 到 开始 下 阔 的 时 间 会 比较 长 ， 变 得 难 
以 控制 。 反 之 ， 如 采 缩 放 值 较 小 的 话 ， 则 经 过 很 短 的 时 间 台 会 开始 下 落 ， 这 就 要 求 玩 家 在 操作 
时 能 做 到 快速 反应 。 











受 重 力 曲 









现在 应 该 明白 
跳跃 中 速度 是 如 何 
变化 的 了 吧 
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K = 速度 的 缩放 值 












K=1.0 ( 没有 松 开 按键 时 ) 


注意 “缩放 值 ( K 
和 “顶点 位 置 ” 
的 关系 





个 图 8.8 缩放 值 和 跳跃 轨道 的 关系 


缩放 值 的 取 值 因 游 戏 而 异 。 总 的 来 说 ， 松 开 按 键 后 ， 如 果 速 度 余 量 太 小 ， 就 会 导致 对 象 运 
动 起 来 有 球 忽 的 感 党 ;而 如 果 速 度 余 量 太 大 ， 又 难以 调整 高 度 。 所 以 结合 游戏 的 易 玩 性 设置 合 
理 的 缩放 值 是 非常 重要 的 。 

另外， 缩放 值 太 小 的 情况 下 ， 取 消 时 运动 轨迹 将 和 跳跃 轨道 产生 大 幅 偏 移 。 这 将 带 来 一 
不 自然 的 感 党 ， 因 此 调整 缩放 值 的 时 候 还 需要 把 这 个 因素 考虑 进去 

还 有 _ 点 需要 注意 的 是 ，_ 次 跳跃 过 程 中 不 多 许 出 现 两 次 以 上 的 “ 松 开 按键 后 减速 ”的 操作 。 

图 8.9 (1 ) 是 连续 按 下 跳跃 键 时 的 情形 。 可 以 看 到 减速 处 理 被 执行 多 次 。 再 看 图 8.9 (2 )， 
该 图 表示 的 下 落 过 程 中 松 开 按键 时 的 情形 。 为 了 防止 出 现 这 些 不 自然 的 运动 状况 ， 需 要 执行 
“防止 连续 按键 ”和 “下 落 过 程 中 不 允许 操作 ”等 检测 。 














上 











( 1 ) 连续 点 击 按键 时 . (2 ) 下沙 过 程 中 松 开 按键 时 的 情况 


Ca 减速 处 理 
Cea ) 了 两 次 


洒 © 








个 图 8.9 连续 按键 时 的 情况 和 下 落 过 程 中 松 开 按 键 时 的 情况 
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下 面 我 们 来 看 看 跳跃 控制 的 代码 。 


NekoControl.Update 方法 ( 摘要 ) 


// 跳跃 过 程 中 松 开 按键 时 的 上 升 速 度 的 缩放 值 
public static float JUMP KEY _ RELEASE REDUCE = 0.5f; 


void Update () 


{ 


Switen(enic Seep el 
Case STEP.JUMP: 


{ 


Mic le one ns ElLCiGl5caN7 ee en 


// 跳跃 过 程 中 若松 开 按 键 ， 上 升 速 度 将 减 小 
// (可 以 通过 调整 按 下 按键 的 时 长 来 控制 跳跃 的 高 度 ) 
引 e 二 | 
if (1!Input.GetKeyUp (KeyCode .Space)) 1{ 
break; 


} 
| (a ) 一 旦 松 开 按键 就 不 允许 再 次 执行 ( 防止 多 次 按 下 ) | 


if (this.action jump.is key released) { 








break; 


} 


| (b ) 落下 过 程 中 不 允许 执行 | 
| 








break; 


] 





[ (ce ) 速度 的 Y 分 量 乘 以 缩放 值 ] 
Vo WW “ee JUMP KEY RELEASE REDUCE; 





Gites ereloee on 三 全 





(d ) 设置 “处 理 完毕 ”标记 
Enis eaectionN um skey released "erve, 


} while (false); 





这 段 代 码 实 现 了 “角色 的 状态 管理 ”小 节 中 所 讲解 的 从 跳跃 动作 开始 到 松 开 按键 的 全 过 程 。 
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(a ) 如 果 松 开 按 键 时 减速 处 理 已 经 被 执行 过 了 ， 则 取消 后 续 处 理 。 

(b ) 检查 速度 的 Y 轴 分 量 ， 如 果 速 度 朝 下 ， 则 不 执行 减速 处 理 。 

(c) 这 里 是 真正 的 取消 跳跃 的 处 理 。 速 度 的 Y 分 量 乘 以 缩放 值 JUMP KEY RELEASE_ 
REDUCE 后 ， 上 升 速度 将 变 小 。 

(d) 为 了 防止 连续 按键 执行 两 次 以 上 的 减速 处 理 ， 设 置 处 理 完 毕 的 标记 。 这 个 标记 会 在 
(a) 中 使 用 到 。 





必 8.4.5 小结 

减速 处 理 时 用 到 的 缩放 值 JUMP KEY RELEASE REDUCE 在 NekoControl.cs 开始 处 被 定 
义 。 至 于 调整 这 个 值 会 引起 跳跃 动作 的 何 种 变化 ， 请 读者 自行 修改 代码 体验 一 下 。 

也 可 以 试 着 设 定 比 1 大 的 值 ， 或 者 负数 值 。 虽 然 在 “ 猫 跳 纸 窗 ” 中 不 能 使 用 这 些 值 ， 不 过 
这 样 设置 后 会 发 现 运动 将 变 得 非常 有 趣 。“ 一 个 游戏 的 bug 在 另外 一 个 游戏 中 却 可 能 派 上 用 场 ” 
这 种 事情 并 不 罕见 。 建 议 读者 平时 多 做 一 些 这 样 的 尝试 ， 或许 将 来 在 某 个 场合 就 能 派 上 用 场 。 











8.5 ”窗户 纸 的 碰撞 检测 Tips 


ooooooeeoooooooseeeosssoooesoosoosoooossoosoosoooeosssoosososssosossososossosseoosossosossseeoeorsesesessoooeorosssooseosososorssooeoeosoeossnssoeoeoeossssesssosososossseossssossssseoeossosesesseosorosossesesssosososnsosesoosssososorssooeoeososssnssooeossssssssosososossssosossososssssoeoeosssessssosoeoesseeessoosornsoseeoosoeososososessoooeosoeoees 


风 8.5.1 关联 文件 


© NekoColiResult.cs 


必 8.5.2 概要 

玛丽 向 窗户 纸 跳 去 ， 也 许 能 够 完美 地 撞 破 窗户 纸 ， 也 许 会 撞 在 周围 的 木头 边框 上 被 弹 回 。 
玩家 角色 必须 跳 起 来 穿 过 一 片 狭 罕 的 区 域 ， 这 正 是 游戏 的 乐趣 所 在 。 

要 么 撞 破 窗户 纸 ， 要 么 撞 到 窗 框 上 被 弹 回 。 也 就 是 说 ， 碰 撞 对 象 的 不 同 将 导致 磁 撞 后 的 处 
理 也 不 同 。 在 碰撞 检测 相关 的 章节 中 我 们 已 经 介绍 了 一 些 这 方面 的 内 容 ， 不 过 这 里 的 碰撞 检测 
和 其 他 游戏 略 有 不 同 。 

民间 有 个 说 法 : “不论 多 和 宕 的 空间 ， 只 要 猎头 能 通过 ， 则 全 映 都 能 通过 ”。 要 让 玩家 体验 到 
类 似 于 小 猫 穿 越 狭小 空间 的 感 党 ， 我 们 还 需要 实现 一 些 功能 来 引导 玛丽 移动 。 

















学 8.5.3 “碰撞 ”的 内 部 实现 机 制 

首先 我 们 来 讲 讲 普 通 的 碰撞 处 理 过 程 在 程序 内 部 是 如 何 进 行 的 。 在 Unity 中 ， 只 需 添 加 组 
件 就 可 以 实现 碰撞 处 理 ， 而 不 需要 自己 去 实现 碰撞 。 话 虽 如 此 ， 但 并 不 是 说 理解 它 的 内 部 原理 
就 是 浪费 时 间 。 为 了 能 够 更 熟练 地 使 用 ， 或 者 在 遇 到 相关 问题 时 能 够 很 快 地 找到 解决 方法 ， 我 
们 不 妨 来 学 习 一 下 。 
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苗 跳 纸 窗 





图 8.10 是 操作 游戏 揪 杆 使 其 回 载 壁 倾 斜 时 的 情形 。 玩 家 角色 将 常春 载 壁 平 行 移 动 ， 但 不 会 
舱 入 墙壁 中 ， 这 是 因为 发 生 了 磁 撞 处 理 。 
在 这 种 情况 下 ， 程 序 内 部 会 执行 什么 样 的 处 理 呢 ? 让 我 们 来 看 图 8.11。 


(1 ) 移动 处 理 开 始 前 的 状态 。 前 一 帧 的 处 理 ， 也 就 是 Unity 中 所 有 的 GameObject 的 Update 
结束 后 游戏 画面 上 显示 的 状态 。 

(2 ) 角色 党 大 速度 回 量 的 方 癌 移动 。 速 度 癌 量 有 时 通过 物理 计算 求 出 ， 有 时 下 接 从 抒 杆 和 
鼠标 的 输入 获得 。 在 “ 猎 跳 纸 窗 ”这 类 动作 游戏 中 ,通常 是 “XZ 方 回 的 速度 分 量 根据 
玩家 的 操作 获得 ，YY 方 同 的 分 量 则 通过 物理 计算 得 来 ， 并 受到 重力 的 影响 ”。 

(3 ) 移动 的 最 终结 末 是 ， 角 色 和 墙壁 的 碰撞 发 生 重 登 。 这 样 下 去 不 仅 画 面 上 会 显示 通信 墙 
壁 的 状态 ， 最 终 对 和 象 也 将 穿 透 墙壁 。 为 了 防止 出 现 这 样 的 情况 ,需要 对 角色 位 置 进行 
校正 使 其 恰好 到 不 艇 入 墙壁 的 程度 。 这 个 “调整 到 不 航 入 墙壁 的 位 置 ”的 处 理 ， 一般 
就 称 为 碰撞 处 理 。 


NS 摇 杆 朝 着 
墙壁 方向 倾斜 掠 着 墙壁 移动 






































个 图 8.10 操作 摇 杆 持续 向 墙壁 倾斜 时 


(1 ) 初始 状态 


瞩 驴 





显示 的 状态 





和 





个 图 8.11 碰撞 的 内 部 处 理 
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尽管 计算 的 过 程 中 会 出 现 图 8.11 (2 ) 那样 舱 入 墙壁 的 状态 ,但 是 在 磁 撞 处 理 结 束 后 画面 上 
将 显示 出 图 8.11 (3 ) 的 样子 。 因 此 可 以 看 到 对 和 象 沿 着 增 壁 移动 。 

储 撞 处 理 大 致 可 以 分 为 两 部 分 。 第 一 部 分 是 用 于 检测 角色 和 哪个 碰撞 带 发 生 相 租 的 干涉 检 
测 。 第 二 部 分 是 将 角色 位 置 修正 到 不 会 戏 和 碰撞 融 的 挤 出 过 程 。 

如 果 要 对 磁 撞 处 理 做 详尽 的 解说 ， 可 能 一 本 书 都 说 不 完 。 这 里 我 们 只 需要 知道 角色 移动 会 
不 停 地 重复 “ 般 人 碰撞 天 、 被 挤 出 ”这 个 过 程 就 行 了 。 








学 8.5.4 窗户 对 象 

在 讲解 “ 猫 跳 纸 窗 ” 中 出 现 的 问题 点 之 前 ， 我 们 先 来 介绍 一 下 组 成 窗户 对 象 的 各 个 部 分 的 
名 称 ， 这 在 下 文 的 解说 中 会 使 用 到 ( 图 8.12 )。 

和 窗户 由 “ 窗 框 ”和 “格子 
眼 ” 两 类 对 象 构成 。 

窗 框 指 的 是 徐 户 的 木 框 。 
它 由 细 长 的 木 条 纵横 组 合成 
格子 形状 ， 再 结合 上 下 的 木 
板 组 成 窗户 。 

格子 眼 指 的 是 格子 形状 
的 中 间 部 分 。 或 者 说 “ 贴 窗 
户 纸 的 地 方 ” 可 能 比较 好 理 ” 个 图 8.12 窗户 对 象 的 各 个 部 分 的 名 称 
解 。 格 子 眼 和 玛丽 发 生 碰 撞 后 ， 其 状态 可 能 会 发 生 从 “ 纸 ” 变 化 为 “破损 ”"， 或 者 在 特定 的 条 件 
下 还 能 变 为 不 允许 穿 过 的 “ 铁 板 ”状态 。 

后 续 内 容 中 我 们 将 使 用 以 上 名 词 来 指 代 窗 户 的 各 个 部 分 。 








窗 框 











窗户 








学 8.5.5 也 盾 的 碰撞 结果 

下 面 我 们 来 进入 正题 。 

Unity 中 提供 了 OnCollisionEnter 方法 。 如 采 在 添加 到 角色 上 的 脚本 (组件 ) 中 定义 了 该 方 
法 ,那么 每 次 发 生 碰撞 时 都 将 调用 它 。 谈 者 可 能 会 想 ， 把 撞 破 窗户 纸 和 撞 到 窒 框 的 失败 处 理 都 
放 在 OnCollisionenter 中 就 可 以 了 。 但是， 如 有 果 按 照 这 种 方法 编写 代码 ， 运 行 后 就 会 发 现存 在 很 
多 问题 。 

虽然 游戏 中 的 目标 就 是 撞 破 窗户 纸 ， 但 是 实际 上 玩家 很 难 精确 地 撞 到 纸 的 中 心 部 分 。 大 多 
数 情况 下 ， 玛 丽 会 和 周边 的 木 框 “ 探 吴 而 过 ”。 在 极端 情况 下 ， 如 图 8.13 所 示 ， 玛 丽 还 可 能 会 正 
面 撞 到 两 张 纸 的 中 间 ， 即 窗 框 所 在 区 域 。 
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猫 跳 纸 窗 








企图 8.13 玛丽 和 窗户 碰撞 时 出 现 的 问题 





很 明显 ,不论 哪 种 碰撞 情况 ， 结 采 要 人 么 是 玛丽 撞 破 窗户 纸 穿 过 ， 要 人 么 是 没 撞 破 被 弹 开 。 但 
是 ， 有 时 游戏 中 也 会 出 现 如 图 8.13 所 示 的 结果 : 玛丽 穿 过 的 格子 以 及 相 邻 格子 的 窗户 纸 同 时 破 
裂 ( 左 网 ), 或 者 玛丽 未 能 容 过 格子 但 是 纸张 却 破裂 了 ( 右 图 )。 

为 什么 会 出 现 这 样 的 情况 呢 ? 请 读者 回忆 一 下 前 面 提 到 的 碰撞 处 理 的 流程 。 

图 8.14 是 正面 撞 问 两 张 纸 之 间 的 徐 框 区 域 时 的 情况 。 为 了 便于 说 明 ， 请 注意 这 里 角色 的 碰 l 
撞 需 被 稍微 放大 了 。 在 实际 的 族 戏 中 ， 为 了 保证 玛丽 能 够 从 窗 框 之 间 穿 过 ， 需 要 对 玛丽 和 窗户 
的 碰撞 各 进 行 巧妙 的 调整 。 

前 面 已 经 说 过 “碰撞 处 理 的 过 程 中 角色 会 鹏 在 墙壁 里 ”。 图 8.14 (2 ) 瓯 表示 该 状态 。 可 以 看 
到 角色 和 窗 框 以 及 左右 侧 的 两 张 窗户 纸 等 多 个 碰撞 各 航 在 一 起 。 当 然 表 现在 画面 上 的 是 挤 出 后 
的 状态 ， 如 图 8.14 (3 ) 所 示 ， 看 起 来 玛丽 仪 和 窗 框 发 生 了 磁 撞 。 

现在 我 们 来 确认 一 下 Unity 中 OnCollisionEnter 的 结构 。 该 国 数 有 一 个 Collision other 参数 。 
这 个 参数 表示 和 当前 对 和 象 发 生 干 涉 的 对 象 ， 也 就 是 碰撞 的 为 一 方 。 在 图 8.14 的 例子 中 ， 它 代表 
窗 框 、 窗 户 纸 A 或 者 窗户 纸 B 对 象 。 

同时 撞 到 多 个 对 象 时 ，OnCollisionEnter 将 被 调用 多 次 ， 每 次 撞 到 的 对 象 都 会 被 作为 参数 传人 。 
因此 如 采 在 OnCollisionEnter 中 百 接 进 行 纸张 破裂 等 处 理 的 话 ， 将 同时 出 现下 列 现象 (图 8.15 )。 

@ 撞 到 窗 框 上 导致 游戏 失败 


@ 窗户 纸 A 破裂 
@ 窗户 纸 B 破裂 
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和 多 个 碰撞 器 
“ 窗 框 
* 窗户 纸 A 
“ 窗户 纸 B 
相 撞 











画面 中 显示 的 状态 
起 来 只 和 窗 框 发 生 了 碰撞 ) 


(3 ) 挤 出 后 


介 图 8.14 玛丽 正面 撞 向 窗 框 时 










和 多 个 碰撞 器 
* 窗 框 
。 窗户 纸 人 A 
。 窗户 纸 B 
相 撞 


OnCollisionEnter OnCollisionEnter OnCollisionEnter 


| 于, 多 > 


个 图 8.15 在 OnCollisionEnter 中 处理 碰撞 结果 时 的 情况 


. 撞 到 窗 框 后 失败 
. 窗户 纸 人 破裂 
“窗户 纸 B 破 列 


3 个 现象 同时 发 生 
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为 了 解决 这 个 问题 ,“ 猫 跳 纸 窗 ”中 采用 了 如 图 8.16 所 示 的 方法 。 

首 完 ， 限 数 中 只 记 住 OnCollisionEnter 中 参数 指定 的 对 象 ， 也 就 是 发 生 碰撞 的 对 象 。 而 不 执 
行 “ 和 窗户 纸 破 裂 * “玛丽 被 弹 回 ”等 处 理 。 仪 仪 记录 该 对 和 象 而 已 。 

胡 撞 发 生 后 ， 在 下 一 帧 的 Update 中 从 记录 下 的 多 个 碰撞 器 中 选择 一 个 。 根 据 选 择 的 碰撞 太 
的 不 同 ， 可 能 会 出 现 一 张 窗 户 纸 破 裂 ， 或 者 撞 到 徐 框 导致 失败 的 结果 。 通 过 进行 这 样 的 处 理 ， 
就 可 以 防止 出 现 “ 纸 张 被 撞 破 游戏 却 失 败 了 ”的 矛盾 状况 。 

下 面 将 对 如 何 选 择 碰撞 对 和 象 进行 说 明 。 游 戏 中 存在 的 碰撞 情况 分 为 以 下 3 种 。 

(1 ) 只 碰 到 “格子 眼 ” 

(2 ) 只 碰 到 “ 符 框 ” 

(3 ) 同时 碰 到 “格子 眼 ” 和 “ 窗 框 ” 








和 多 个 碰撞 器 


只 记录 碰撞 的 
结 


选择 碰撞 的 结 









分 图 8.16 记录 碰撞 结果 ， 从 中 选择 一 个 进行 处 理 


只 和 格子 眼 发 生 碰 撞 时 的 情 次 比较 简单 。 窗 户 纸 破裂 ， 玛 丽 或 者 穿 过 格子 眼 ， 或 者 撞 到 铁 
板 。 只 需要 考虑 “ 格 于 上 腿 ”的 状态 即 可 。 


8.5 ”窗户 纸 的 碰撞 检测 ”| 283 


第 2 种 情况 ， 即 只 和 窗 框 发 生 碰 撞 时 ， 必 须根 据 碰撞 位 置 的 不 同 执行 下 列 处 理 判 断 。 大 概 
分 为 3 部 分 。 








@ 撞 到 乱 近 格子 眼中 心 的 位 置 
@ 正面 撞 回 格子 眼 周 边 的 窗 和 框 
@ 撞 到 格子 之 外 的 部 分 (上 下 板块 部 分 ) 


第 3 种 情况 ， 即 同时 碰 到 “ 窗 框 ”和 “格子 眼 ” 时 ， 处 理 过 程 和 第 2 种 情况 雷同 。 由 于 玛丽 
总 是 朝 着 窗户 正面 进行 碰撞 ， 和 和 窗 框 接触 后 必然 进一步 和 格子 眼 接触 ， 因 此 和 窗 框 发 生 碰 撞 时 ， 
没 必 要 区 分 是 否 和 格子 眼 发 生 了 磁 撞 。 

下 面 我 们 对 第 2 种 情况 进行 更 为 详细 的 讨论 。 

首先 算出 “ 磁 到 了 哪个 格子 眼 ”"。 因 为 格子 眼 排列 得 很 有 规则 ， 所 以 计算 很 简单 。 上 下 板 
块 ， 也 就 是 不 包含 格子 眼 的 部 分 中 ， 表 示 格 子 眼 的 索引 值 为 负数 或 者 超出 最 大 值 。 图 8.17 中 用 
虚线 绘制 格子 的 地 方 ， 就 是 上 下 板块 。 这 样 ， 即 使 碰撞 发 生 在 格子 眼 以 外 的 区 域 ， 也 能 够 通过 
索引 的 计算 结 末 判断 出 来 。 


















格子 眼 以 外 区 域 的 索引 值 
被 设置 为 非 正 常 的 值 





个 图 8.17 “格子 眼 ”的 索引 








如 末 发 生 碰 撞 的 位 置 位 于 格子 眼 内 部 ， 则 继续 判断 该 位 置 与 格子 眼中 心 的 偶 移 值 。 

请 看 图 8.18。 如 果 距 离 格子 眼中 心 的 距离 过 大 ， 和 格子 周围 的 边框 发 生 了 接触 ， 就 判定 为 
失败 ; 反之 ， 如 果 偏 移 距 离 较 小 ， 则 判定 为 能 够 顺利 容 过 格子 眼 ， 此 时 的 处 理 过 程 和 上 述 第 1 
种 情况 相同 。 这 种 情况 下 ， 为 了 防止 和 窗 框 碰撞 而 被 弹 回 ， 需 要 引导 玛丽 天 格子 中 心 移动 。 这 
部 分 内 容 稍 后 再 做 说 明 。 

“ 偏 移 格子 眼中 心 多 少 会 寻 致 和 窗 框 碰撞 呢 ?” 起 决定 性 作用 的 是 “ 偶 移 装 值 ”， 它 对 游戏 的 
难 兄 程度 有 很 大 影响 。 如 采 把 这 个 信 设 置 得 够 大 ， 即 使 正面 撞 癌 边框 ， 也 会 被 认定 为 顺利 穿 过 
格子 眼 ; 相反 ， 如 采 这 个 值 设 置 得 很 小 ， 稍 微 擦 到 边框 就 会 被 判 定 为 失败 。 

接 下 来 让 我 们 来 看 看 碰撞 发 生 时 调用 的 OnCollisionEnter 方法 的 代码 。 
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和 格子 眼中 心 位 置 的 偏 移 


PF > 


偏 移 值 较 大 时 判定 为 失败 












偏 移 值 较 小 时 判定 为 通过 








分 图 8.18 根据 距离 格子 眼中 心 的 远近 ， 人 处理 有 所 不 同 


NekoControl.OnCollisionEnter 方法 ( 摘要 ) 


Vol ONCollleloanmer (oislLan OLEMGE) 


{ 
// 检测 是 否 和 窗户 发 生 了 碰撞 
le 
if (other.gameObject.tag != "Syouji") { 


break; 


SnenkiConl ol ne meen 


other .gameobject .GetComponent<ShojiControl>(); 


| 


break; 


] 





| (a ) 和 窗户 发 生 碰撞 后 记录 下 相关 信息 ] 





Vector3 position = this.transform.Transformpoint ( 


NekeoCeonmeErolNCormisioNIOnESsS en 


SmeeGonm ol ole olen 
snegeMeeontrolaetelosetHole( Posneron 


true,; 


EEC mesvlt neo eke NsNenale 


ehdlese eo dresvle sno o neoledindex ToEREOS 
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Emi COLL eBultE SJL it lnEO.8nojl GONELOL = Bol CONEEOL; 


} while (false); 


// 是 否 和 拉 门 发 生 碰 撞 ? 





ee 
if (other.gameobject .tag != "Obstacle") ({ 
break; 
} 
(b ) 记 住 和 拉 门 发 生 了 碰撞 
Enis eoli Mresvult obstaclednitNinfto rs Nenable “trues 
Bneismeonmaels ol ee Ne = other.gameObject,; 
enn eol Mresult obstacleNn ete sseenn alse, 


} while (false); 





在 NekoControl 组 件 的 OnCollisionEnter 方法 中 ， 首 先 检测 磁 撞 对 象 是 否 为 窗户 。 这 使 用 了 
Unity 的 标签 功能 。 


(a) 碰撞 对 象 为 窗户 时 ， 把 相关 信息 记录 在 碰撞 结果 的 管理 类 NekoColiResult 中 。 
OnCollisionEnter 中 只 做 记录 而 不 执行 弹 回 等 人 处理。 
(b ) 和 拉 门 发 生 磁 撞 时 ， 记 录 为 “ 障 但 物 "”。 拉 门将 被 视 作 导致 游戏 失败 的 障碍 物 。 








为 了 处 理 方 便 ， 对 象 和 含有 窗户 纸 的 “格子 眼 ” 发 生 碰 撞 时 ， 采 用 触发 硕 来 处 理 。 下 面 来 
看 一 下 OnTriggerEnter。 


NekoControl.OnTriggerEnter 方法 ( 摘要 ) 





void OnTriggerEnter (Collider other) 
{ 
// 是 否 穿 过 了 格子 眼 ? 
qc> | 
if(other.gameObject.tag != "Hole") { 
break; 
} 
SyeovpanereCone ro arer emer 


other.GetComponent<SyoujiPaperControl>(); 


(em | 


break; 
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// 记录 下 通过 了 格子 的 触发 器 


if (paper control.isSteel()) { 





| (a ) 如 果 是 铁 板 的 话 ， 将 其 视 作 障 碍 物 处 理 | 





ESRCoOIRNREESSUUERODOSESCIIEDIIOOOECONDEESDaloeEEEDEF 
EnlB. CO reBult,.ABEadle Mle Lnio .ee = other.gameObject,; 
Bhsmeonemes Lele ee ue, 

} else { 





(b ) 和 窗户 纸 发 生 碰 撞 时 
| 
NekeColiResole ole em Eo nol eier 


memkemhue ne Ne er en laren 


Soniseonm es euler e 


] 


} while (false); 





OnTriggerEnter 处 理 的 内 容 和 OnCollisionEnter 大 体 相 同 ， 不 过 只 有 “格子 眼 ( 窗户 纸 》 的 
触发 杭 这 一 个 对 象 。 

(a)“ 格 子 眼 ”的 状态 ， 除 了 “窗户 纸 ”“ 破 裂 的 窗户 纸 ” 之 外 ， 还 有 不 允许 穿越 的 “ 铁 板 ”。 

“ 铁 板 ” 的 碰撞 处 理 和 拉 门 的 碰撞 处 理 类 似 ， 都 被 作为 碰撞 后 导致 游戏 失败 的 障碍 物 处 理 。 





(b ) 铁 板 以 外 的 情况 下 ， 作 为 “格子 眼 ”进行 记 录 。 由 于 可 能 同时 和 两 个 以 上 的 “窗户 纸 ” 
或 者 “ 破 玖 的 窗户 纸 ” 状 态 下 的 “格子 眼 ” 发 生 碰 撞 ， 所 以 这 里 使 用 数组 来 进行 存储 。 


最 后 ， 我 们 来 看 看 用 于 选择 碰撞 结果 的 NekoColiResult.resolve_collision sub 方法 。 


NekoColiResult.resolve_collision_sub 方法 ( 摘要 ) 





Bavate volaresolv edeonm sonNsu0 


{ 





是 否 和 障碍 物 ( 碰撞 后 会 导致 失败 的 
物体 ) 碰撞 的 标记 


boo i seollliedlobstacle false,; 














(a ) 首先 检测 是 否 和 拉 门 / 铁 板 发 生 了 碰撞 
即使 和 拉 门 / 铁 板 发 生 了 碰撞 ， 因 为 添加 了 格子 眼 时 不 打算 作为 失败 处 理 






| 


1 鸭 GO lie6 lBEadCle s Cues 
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(b ) 检测 碰撞 发 生 的 位 置 ( hole_index ) 是 
格子 眼 还 是 其 他 区 域 


(ne ne i i io en Le 
// 是 否 和 窗 框 发 生 了 碰撞 ? 
SinegEeonm ols ne eon ol Son ee en 


ShonpiGom eos eon ne non noe 





if (shoji control.isValidHoleIndex (hole index)) { 
syevpparereComnreoarereonereoln 


snegMeontreol eaer snelennadex ee anoleindes yl). 








if (paper control.isSteel()) { // 格子 眼 的 状态 是 铁 板 时 
seeoln ieemels Eee ue 
} else  { // 格子 的 状态 是 “窗户 纸 ”"”“ 破 裂 的 窗户 纸 ” 时 


// 往 “ 格 子 眼 ”引导 时 的 目标 位 置 
Vector3 position = NekoColiResult .get hole homing position\ 


sholeceontrel nolke Jndex). 


Vector3 d1iffE = EnLlS. neko.Ltraneiorm.iosLElon = Doslctlion; 





[ (0) 比较 "碰撞 位 置 和 格子 眼中 心 的 距离 ”和 逆 值 ( THROUGH_GAP_LIMIT ) | 








闪 值 学 围 内 





if (Mathf .Abs (diff.x) < THROUGH GAP LIMIT && 
Mathf.Abs (diff.y) < THROUGH GAP LIMIT) { 


scoliosis ey ( e ) 记录 下 碰撞 的 格子 眼 (引导 的 
(d ) 清除 “和 障碍 物 发 生 了 碰撞 ”标记 目标 位 置 ) 











naSRSCEREESESSERSSETTSIJIE 二 WE 





Emil OGk target .nole noex 三 Mole moexs 





Ems locekNMEarget os een 三 区 GE 


// 向 “格子 眼 ” 模 型 通知 玩家 的 碰撞 事件 
Bapemeeonmnerol onplayer eedea 大 


阅 值 范围 外 | } else { 


is collied obstacle = true; 一 一 一 一 设置 “和 障碍 物 发 生 了 碰撞 ”标记 











] 


} else { 
// 和 格子 眼 以 外 的 其 他 区 域 碰撞 时 
eon ticmeolls see es 
} 
} else { 





[(f) 未 和 窗 框 磁 挤 时 的 情况 。 检 测 是 否 只 和 “格子 眼 ” 发 生 了 碰撞 | 
二 

// 只 和 “格子 眼 ” 发 生 了 碰撞 

MOEenltELIne lOle nit 1miG Ss Cnla. nole mit miogl0)l;s 





2 
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syevparerControlparer eontr on ore nneinieo aber eoneroa 
sheniGomels oe en ee 


Baperdeeonmerol onplayerColiea W 达 


// 穿 过 格子 眼 (引导 ) 
SciEueciiesaoioEos el a ee el 
Veemoneeaeos en Ne es ue eNom Ne 


sheomeeonerel nolceeo nmee 





ehoekaeenaet na eve 

this.lock target.hole index = hole index; (9 ) 记 录 发 生 碰撞 的 格 了 眼 
到 到 二 ( 引导 的 目标 位 置 ) 

DhlselocekMeanr geen ee el = |GOBlELON; 








| 


(h ) 和 障碍 物 发 生 碰 撞 时 ， 做 失败 处 理 
iE (isTecollied obstacle) | 
if(this.neko.step != NekoControl.STEP.MISS) { 


世 呈 二 图 。 问 稀 RG 18@EG]MIL 辐 图 从 CG 世 多 DT (已 |i 加 ,半生 ”局 也 @ 全 | ) 5 


] 





(a) 首先 检测 是 否 和 拉 门 或 铁 板 发 生 了 碰撞 ， 如 采 是 则 将 标记 is_collied_obstacle 设置 为 true。 

(b ) 如 果 和 窗 框 发 生 了 碰撞 ， 则 通过 ShojiControl.isValidIndex 判断 碰撞 位 置 处 于 格子 内 ， 
还 是 格子 外 。 如 图 8.17 所 示 ， 格 子 眼 的 索引 值 在 格子 以 外 的 区 域 为 非 正 常 值 。 如 条 碰 
撞 所 在 位 置 的 索引 值 为 非 正常 值 的 话 ， 就 可 以 判断 出 是 格子 之 外 的 区 域 ， 也 就 是 上 下 
的 板块 部 分 。 

(c) 如 果 碰 撞 区 域 位 于 格子 眼 ， 则 计算 出 碰撞 位 置 距离 格子 中 心 的 距离 。 如 果 这 个 偏 移 值 
在 国 值 范围 内 ， 则 判定 为 对 象 探 过 窗 框 穿 过 格子 眼 ; 反之 ， 如 条 不 在 国信 范围 内 ， 则 
判定 为 正面 和 徐 框 发 生 碰 撞 ， 游 戏 失败 。 

( d ) 容 过 格子 眼 后 ， 将 is_collied_obstacle 设置 为 false。 这 是 为 了 在 同时 和 格子 眼 以 及 拉 门 
或 铁 板 发 生 碰 撞 时 ， 如 果 碰 撞 位 置 和 格子 眼中 心 较 近 ， 也 不 会 判定 为 失败 而 允许 通过 。 

(e) 如 有 条 能 够 穿 过 格子 ， 为 了 引导 玛丽 回 格 子 中 心 移动 ， 需 要 记录 下 发 生 碰 撞 的 格子 。 引 
导 处 理 在 后 面 会 详细 说 明 。 

(f) 如 有 果 没 有 和 徐 框 发 生 接 触 ， 则 检测 是 否 和 格子 眼 发 生 了 磁 撞 。 和 格子 的 碰撞 信息 存储 
在 数组 中 ， 可 能 含有 多 个 值 。 不 过 ， 既 然 没 有 和 窗 杠 碰撞， 就 说 明 碰撞 发 生 在 格子 眼 
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中 心 附近 ， 这 种 情况 下 不 可 能 出 现 同 时 和 两 个 格子 眼 碰 撞 的 情况 。 因 此 ， 这 里 只 需要 
把 数组 的 第 一 个 元 素 当 作 和 碰撞 的 格子 眼 来 处 理 。 
(g) 和 (4e) 的 处 理 类 似 ， 为 了 后 续 的 引导 处 理 ， 这 里 先 将 发 生 碰 撞 的 格子 腿 记 录 下 来 。 
(h ) 最 后 ， 如 果 is_collied_ obstacle 等 于 true， 表 明正 面 和 拉 门 、 铁 板 或 者 窗 框 发 生 了 碰撞 ， 
判定 为 游戏 失败 。 
这 个 方法 的 判断 条 件 比 较 多 ， 程 序 的 流程 如 图 8.19 所 示 。 请 读者 再 次 结合 代码 回顾 一 下 处 
理 的 整个 流程 。 


是 否 和 窗 框 
发 生 了 碰撞 ? 




















YES 
是 否 于 格子 眼 所 在 是 否 和 格子 眼 
区 域 发 生 了 碰撞 ? 发 生 了 碰撞 ? 






YES YES 





格子 眼 的 状态 
是 否 为 铁 板 ? 


碰撞 位 置 偏离 格子 眼中 心 
的 距离 是 否 在 阐 值 范围 内 ? 


未 和 任何 物体 


个 图 8.19 ” NekoColiResult.resolve_collision_sub 方法 的 处 理 流程 





学 8.5.6 平滑 地 穿 过 格子 眼 

前 面 我 们 已 经 次 过 “即使 和 窒 框 发 生 了 碰撞 ， 如 采 碰 撞 位 置 距离 格子 眼中 心 较 近 ， 也 允许 
穿 过 而 不 判定 为 失败 ”。 但 是 ， 正 面 和 窗 框 辜 后 ， 受 磁 撞 的 影响 飞行 中 的 对 象 将 又 停 并 开始 下 
险 。 为 了 防止 出 现 这 种 令 人 遗憾 的 结 末 ， 需 要 执行 下 列 操作 。 























(1 ) 保持 玛丽 前 进 方 癌 的 速度 为 固定 值 
(2 ) 设置 窗 框 的 碰撞 带 形 状 的 切面 为 委 形 
(3 ) 引导 玛丽 戎 格子 眼中 心 运 动 





( 1 ) 保持 玛丽 前 进 方 向 的 速度 为 固定 值 
从 和 窗 框 发 生 碰撞 到 完全 穿 过 格子 ， 需 要 保持 玛丽 癌 前 的 速度 为 固定 值 。 跳 跃 时 通 稍 不 需 
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苗 跳 纸 窗 


要 调整 前 进 方 回 的 速度 。 这 是 因为 在 没有 阻力 的 情况 下 即使 不 加 速 物 体 也 能 持续 前 进 。 但 是 ， 
当 发 牛 磁 撞 时 将 发 生 减 速 处 理 ， 所 以 需要 重新 设置 为 起 跳 瞬 间 的 速度 。 
( 2 ) 设置 窗 框 的 碰撞 吕 形 状 的 切面 为 冯 形 

设置 窗 框 的 碰撞 带 形 状 的 截面 为 笋 形 ， 也 是 为 了 让 玛丽 能 够 平滑 地 穿 过 格子 眼 。 由 于 各 个 面 
都 相对 玛丽 的 移动 方 回 倾 料 45 度 ， 因 此 能 够 使 玛丽 更 容易 戎 四 格子 腿 的 中 心 方 回 移 动 ( 图 8.20 )。 


用 于 显示 的 模型 













碰撞 器 形状 





被 向 水 平 
方向 挤 出 





个 图 8.20” 窗 框 碰撞 器 对 应 的 “ 挤 出 ”方向 


( 3 ) 引导 玛丽 朝 格 子 眼 中 心 运动 
根据 碰撞 带 的 选择 确 
定 玛 丽 将 穿 过 格子 腿 后 ， 把 
人 克 撞 事件 通知 给 “格子 眼 ” 
对 象 。 这 是 为 了 把 对 和 象 的 状 
态 从 “ 纸 ” 变 为 “破裂 ”。 
同时 ， 开 始 引 导 玛 丽 
往 将 要 穿 过 的 格子 眼 的 中 
心 方 回 移动 (图 8.21 )。 这 
样 玛 丽 就 可 以 避 开 格子 周 - 
边 的 窗 框 前 进 。 待 穿 过 格 
子 眼 前 进 一 定 距离 后 ， 青 
解除 该 引导 人 处理 。 前 面 所 
到 的 保持 前 进 方 回 的 速度 
为 固定 值 的 处 理 也 在 此 时 


下 
1 





前 进 了 一 定 距 离 后 ， 
解除 引导 



















这 就 是 能 够 平滑 地 穿 过 


格子 眼 的 秘密 哦 


往 格子 中 心 引导 


企图 8.21 穿 过 “格子 眼 ”时 的 引导 处 理 
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接 下 来 我 们 看 看 这 个 处 理 所 对 应 的 程序 代码 。 


NekoControl.Update 方法 ( 摘要 ) 


void Update () 


// 各 个 状态 的 执行 处 理 


switch(this.step) 
Gols NMES: 


{ 


Vclellon en ss 


// 和 窗 框 发 生 碰撞 时 ， 朝 格子 眼中 心 方向 引导 


| 


Ne olelolo EECICS Ne 


(a ) 如 果 正 在 引导 中 ， 求 出 指向 引导 的 目标 位 置 的 速度 向 量 


if(this.coli result.lock target.enable) { 





EmlB,. GOll ragule.,looak tareet ,odBlt1on = 


this.transform.position,; 








Vo 三 Emi .aCtEliOn Junod,. launcen VeloClty BoB 


Bn lelLOlod hy 。 VE EY 





引导 处 理 只 在 跳跃 过 程 中 进行 。 上 面 这 段 代 码 是 “跳跃 ”状态 的 执行 内 容 。 


(a) 引导 的 目标 位 置 有 效 ， 也 就 是 说 正在 执行 引导 时 ， 将 速度 癌 量 指向 目标 位 置 。 

(b ) 将 起 跳 瞬 间 的 速度 的 Z 分 量 赋 值 给 当前 速度 的 乙 分 量 。 因 为 玛丽 的 运动 方 回 为 绷 回 男 
面 内 ， 所 以 这 里 的 Z 分 量 也 是 朝 癌 画面 内 的 。 朝 着 画面 内 前 进 的 速度 就 是 穿 过 窗户 的 
速度 。 


引导 过 程 中 如 果 玛 丽 仅 春 格子 眼 的 中 心 点 前 进 的 话 ， 承 会 导致 到 达 目 标 后 停 下 而 无 法 穿 
过 窗户 。 正 因为 如 此 ， 才 需要 将 明 回 画面 内 的 速度 赋值 给 Z 分 量 。 这 样 引导 就 不 但 在 XY 方 癌 
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进行 ， 同 时 还 将 沿 着 一 条 “ 容 过 格子 眼中 心 的 直线” 癌 画 面 深 处 前 进 。 结 合 前 面 的 图 8.21， 应 
该 可 以 理解 玛丽 治 肴 这 条 直线 前 进 的 过 程 。 

引导 过 程 仅 在 this.coli result.lock target.enable 的 值 为 true 时 执行 ， 这 个 值 在 我 们 之 前 提 到 
的 NekoColiResult 类 的 resolve_ collision sub 方法 里 设置 ， 在 resolveCollision 方法 中 解除 。 


NekoColiResult.resolveCollision 方法 ( 摘要 ) 


public void resolveCollision () 


人 
// 穿 过 “格子 眼 ” 再 前 进 一 段 距离 后 ， 解 除 引 导 
if (this.lock target.enable) { 


if (this.neko.transform.position.z > 


Enase lock Gorget Dositlon 2 UNDOCGK DISTANCE) | 


Enus lockNtEarget enable Sfalses 


UNLOCK_DISTANCE= 解除 引导 时 的 距离 











引导 过 程 中 玩家 无 法 进行 操作 ， 所 以 必须 在 适当 的 时 候 解 除 引 导 。 引 寻 的 目的 是 使 角色 能 
够 平滑 地 穿 过 格 于 ， 所 以 当 远 离 格 子 一 定 距离 后 就 可 以 进行 解除 。 





尝 8.5.7 人 小结 

页 撞 过 程 中 的 精确 计算 ， 并 不 一 定 会 给 游戏 市 来 最 好 的 结果 。 玩 家 所 期 竺 的 “要 是 
的 话 会 更 有 趣 ” 和 绝对 精确 的 计算 结果 往往 有 很 大 差异 。 

本 章 我 们 介绍 的 处 理 过 程 ， 从 物理 和 数学 角度 来 说 可 能 并 不 是 完全 正确 的 。 但 是 从 游戏 的 
易 玩 性 来 考虑 ， 这 种 “偷工减料 ”的 非 精 确 计 算是 非常 必要 的 。 


ZI 
CE 
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角色 扮演 游戏 
村 子 里 的 传说 


过 拖 摆 控制 角色 移动 , 进 





村 子 里 的 传说 


游戏 
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se 4 


eeeeeeeeeee 


eeeeeeee 


eeeee 


控制 角色 移动 


V 通过 拖 粤 


i 
| 小 于 


( 


+ 


L 





0 4 


村 民 


O 


@ 通过 拖 虹 移动 角色 
9 拖 放 时 在 别 的 


有 可 能 触发 事件 。 


附近 看 地 后 ， 





角色 
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V 每 个 角色 都 有 事件 发 生 ， 
@ 每 个 角色 都 会 触发 各 种 事件 。 





p= El 


勇者 和 村 民 的 对 话 





vV 人 人 都 是 主人 分 ， 
@ 勇者 以 外 的 其 他 角色 也 会 触发 事件 。 
@ 侦 尔 会 出 现 冒 险 的 提示 。 
@ 在 和 各 种 角色 对 话 的 过 程 中 逐 计 展开 故事 情节 。 


疫 见 到 勇者 吗 ? 








村 民 和 长 老 的 对 话 
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9.2 ”移动 简单 ， 人 人 都 是 主人 公 Comcept 


我 们 在 开发 游戏 的 时 候 和 常常 会 想 挑 战 各 种 各 样 的 游戏 类 型 。 虽 然 持 续 地 把 某 种 类 型 的 游戏 做 
到 极致 也 是 一 种 乐趣 ， 不 过 如 果 能 够 创作 出 自己 未 曾 演 试 过 的 类 型 的 作品 ， 那 也 是 令 人 兴奋 的 。 

说 到 “各 种 类 型 的 游戏 ”"， 一 定 离 不 开 RPG。 如 有 果 有 人 问 起 最 言 欢 的 游戏 类 型 是 什么 ， 应 该 
会 有 很 多 朋友 回答 RPG 吧 ! 

最 近 的 RPG 大 作 越 来 越 多 ， 很 少 有 光 凭 个 人 之 力 能 够 开发 出 来 的 。 不 过 ， 除 去 丰富 的 剧本 
和 电影 级 的 CG 影片 等 ， 单 纯 就 “游戏 的 乐趣 ”而 言 ， 以 “迷你 小 游戏 ”的 规模 还 是 很 有 可 能 创 
作出 非常 有 趣 的 游戏 的 。 

本 章 我 们 将 完成 一 个 舞台 被 限制 在 “ 单 画 面 ”的 狭小 范围 内 并 且 拥 有 完整 故事 情节 的 游戏 。 

游戏 的 关键 词 是 移动 简单 ， 人 人 都 是 主人 公 。 

笔者 用 Unity 制作 游戏 原型 时 ， 一 边 通 过 女 标 移动 对 象 ， 一 边 突 发 奇想 :“ 如 末 能 这 样 移动 
的 话 应 该 很 有 意思 吧 ! ”于 是 就 试看 在 游戏 中 利用 拖 息 让 角色 动 起 来 。 

对 于 除 主人 公 勇 者 之 外 的 其 他 和 角色， 也 米 用 这 样 的 操作 方法 使 其 动 起 来 。 当 然 其 他 角色 也 
能 够 触发 事件 。 在 这 个 狭小 的 世界 里 ， 人 人 都 可 以 成 为 主人 公 。 

制作 出 来 的 游戏 有 一 种 难以 描述 的 特色 ， 笔 者 党 得 很 满意 ， 后 来 制作 团队 也 一 致 认为 还 不 错 。 
























































必 9.2.1 脚本 一 览 


EventManager.cs 管理 事件 的 生成 和 执行 等 
Event.cs 事件 本 身 的 执行 ( Actor 的 执行 ) 
EventCondition.cs 事件 触发 条 件 的 游戏 参数 


EventActor.cs Actor 的 基 类 











EventActorDialog.cs dialog 指令 的 Actor ( 显示 台词 ) 





EventActorText.cs text 指令 的 Actor ( 显示 字幕 ) 
EventActorSet.cs set 指令 的 Actor ( 对 游戏 内 的 参数 设置 值 ) 
ObjectManager.cs 管理 角色 等 对 象 

BaseObject.cs 对 象 的 基 类 

DraggableObject.cs 能 被 拖 蝶 移动 的 对 象 
TreasureBoxObject.cs 宝箱 对 象 
房子 对象 

TextManager.cs 控制 台词 和 字幕 的 出 现 

ScriptParser.cs 解析 事件 脚本 的 文本 文件 
MouseDragRaycaster.cs 控制 角色 随 鼠 标 拖 蝶 移 动 


TerrainSoundPlayer.cs 角色 落地 时 的 处 理 


※ 因为 本 工程 的 脚本 数量 过 多 ， 所 以 这 里 只 列 出 一 些 具有 代表 性 的 。 
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抑 虑 移动 









无 视 那 些 不 能 
给 我 装备 的 对 手 






@)/ 
8 @\ 


人 人 


一 


都 可 以 栅 发 事件 
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党 9.2.2 ”本 章 小 市 
@ 事件 和 Actor 
@ 游戏 内 参数 
@ 读 取 事件 文件 
@ 特殊 事件 


9.3 事件 和 Actor Tips 


eeeoooooooooososssoooooeosoossoooosssosoosseeoeoososooooseoososososoooseooooosooosseooooosossossoooosoeossossosooooseosoosossoosssoeoososseoeososoosoosseeoosossososososeoooooooossoooooosssssoooooossossosooosseoeoosososooossoosocososseoeosossoooosoeeooosososoosseooooooossssooooosossssoooooosososossosooooseosoososooooeoseoee 


学 9.3.1 关联 文件 
© EventManager.cs 
© Event.cs 


© EventActor.cs 


学 9.3.2 ”概要 

“村 子 里 的 传说 ”中 没有 战斗 和 角色 成 长 等 要 系 ， 我 们 把 精力 放 在 事件 系统 的 开发 上 。 虽 然 
游戏 的 规模 不 大 ， 但 是 包括 登场 人 物 的 台词 、 字 大 显 示 、 首 效 播放 ， 以 及 游戏 状态 参数 的 管理 
竺 基本 功能 部 具备 。 如 果 用 心 写 好 事件 脚本 ， 也 能 做 出 一 个 非常 精彩 的 游戏 。 

事件 脚本 系统 由 各 种 功能 组 成 全面 理 解 它 并 不 容易 。 这 里 我 们 先 对 事件 的 数据 结构 以 及 
用 于 执行 脚本 指令 的 Actor 进行 说 明 。 














必 9.3.3 事件 

“村 子 里 的 传说 ”中 角色 通过 鼠标 拖 卡 进行 移动 。 若 在 拖 卡 中 松 开 按钮 ， 角 色 将 落 向 地 面 ， 
着 陆 瞬 间 如 果 周 围 存 在 其 他 角色 ， 则 会 触发 事件 (图 9.1 )。 除 主人 公 勇 考 以 外 的 其 他 角色 也 可 
以 被 被 搜 。 当 然 也 能 够 触发 事件 。 

现在 我 们 来 列 出 这 个 事件 系统 的 需求 定义 。 


( 1) 角色 落地 后 会 触发 事件 

(2 ) 根据 近 处 存在 的 角色 触发 不 同 的 事件 

(3 ) 状态 不 同 将 导致 触 发 的 事件 也 不 同 

(4 ) 如 果 没 有 符合 条 件 的 事件 则 什么 也 不 发 生 

拖 动 过 程 中 角色 一 下 浮 在 空中 。 沙 地 时 会 播放 动画 ， 玩 家 的 操作 就 类 似 于 在 象棋 游戏 中 移 
动 棋 子 ， 事 件 只 会 在 “落地 = 停止 移动 ”的 瞬间 发 生 。 另 外 ， 后 续 内 容 中 我 们 把 放 开 拖 动 中 的 
角色 的 行为 称 为 拖 放 。 
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村 民 1: “长 老 正在 找 你 呢 ” 


企图 9.1 拖 遇 移动 


洛 地 瞬间 周围 的 角色 决定 了 触发 什么 事件 (图 9.2 ),。 例如 ， 当 勇者 落 在 长 老 的 映 边 时 ， 会 
触发 勇者 和 长 老 的 对 话 ; 当 长 老 落 在 村 民 1 的 身边 时 ， 将 触发 长 老 和 村 民 1 的 对 话 。 








长 老 :“ 哦 ， 总 算 找到 你 了 ” 长 老 :“ 看 到 勇者 了 吧 ? ， 
勇者 ,“ 你 不 要 紧 吧 ? ， 村 民 1:“ 没 有 " 


个 图 9.2 事件 随 角色 而 改变 








至 于 角色 是 被 拖 放 到 该 处 的 还 是 本 来 就 在 该 处 ， 对 此 不 需要 做 区 分 。 因 此 在 刚才 的 情况 中 ， 
无 论 是 勇者 被 拖 放 到 长 老 的 吴 边 ， 还 是 长 老 被 拖 放 到 勇者 的 吴 边 ， 都 将 触发 相同 的 事件 。 
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事件 的 触发 条 件 除 了 角色 类 型 外 还 有 游戏 内 参数 。 比 如 在 勇者 和 村 民 1 的 事件 中 ， 勇 者 是 
否 拥 有 药水 将 导致 对 话 内 容 有 所 不 同 。 如 图 9.3 ， 勇 者 的 “拥有 药水 ”参数 值 为 0 和 1 时 将 被 定 
义 为 不 同 的 事件 。 





企图 9.3 事件 随 游戏 内 参数 而 改变 








如 果 周 围 不 存在 角色 或 者 不 存在 相 匹 配 的 条 件 ， 则 不 触发 任何 事件 。 

那么 现在 就 让 我 们 通过 一 个 事件 例子 来 熟悉 用 于 定义 事件 的 事件 脚本 。 这 种 脚本 和 C# 相 比 
语法 更 加 人 简单， 代码 很 容易 读 懂 。 详 细 的 事件 脚本 编写 方法 请 参考 随 书 下 载 文 件 的 工程 文件 夹 
中 的 相关 文件 。 

图 9.4 (1 ) 表示 勇者 和 村 民 1 的 事件 。 在 事件 脚本 中 ， 一 个 事件 从 Begin 开始 ,在 End 处 

















a 
征 


Begin 
事件 内 容 

End 

可 以 在 一 个 文件 中 编写 多 个 事件 。target 表示 登场 角色 。dialog 表示 角色 的 台词 。 图 9.4 的 
(2) 和 (3 ) 分 别 表示 勇者 和 长 老 、 长 老 和 村 民 1 的 事件 。 

下 面 是 使 用 了 游戏 内 参数 的 事件 例子 。 图 9.5 (1) 和 (2) 都 是 勇者 和 村 民 1 的 对 话 ， 勇 者 
拥有 药水 时 和 没有 药水 时 将 触发 不 同 的 事件 。 因 为 包含 了 游戏 内 参数 的 读 写 ， 所 以 脚本 可 能 会 
比较 长 ， 但 是 并 不 复杂 。 
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在 condition 中 指定 用 于 触发 事件 的 游戏 内 参数 及 其 值 。 每 个 角色 都 可 以 创建 游戏 内 参数 ， 
例如 我 们 使 用 勇者 “Hero” 和 参数 名 “has potion” 的 组 合 来 指定 表示 “勇者 拥有 药水 ”的 游戏 
内 参数。 


condition Hero has Dotlaen 0 
Gonditiomn HereG has POCLoOn 1 


事件 脚本 的 编写 者 可 以 任意 创建 游戏 内 参数 。 


( 1 ) 勇者 和 村 民 1 的 事件 


了 






Hero 
FolkManl 小 (号 多 人 物 | 


Hero 你 好 
FolkManl1 长 老 正在 找 你 呢 ! 





( 2 ) 勇者 和 长 老 的 事件 


Es 哦 ， 总 算 找 到 了 Br 


Hero 
Elder 哦 ， 总 算 找 到 了 
Hero 你 不 要 紧 吧 ? 


ES 和- 





Elder 
FOlkManl 


Elder 看 到 勇者 了 吗 ? 
FolkManl 没有 








介 图 9.4 各 个 角色 对 应 的 事件 脚本 
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) 没有 药 | I 事件 


Begin 


target 
target 


Hero 


FolkManl 


condition Hero has potion 0 








dialog 








dialog 
TEE 


set 


) 拥有 一 个 药水 时 的 事件 _ 


Begin 
target 
target 


dialog 





dialog 
Text 


SieE 








| 游戏 内 参数 | 
给 你 这 个 

多 谢 | 
拿 到 药水 了 1 


Hero has potion 1 





FOolkManl 


Hero 


Hero 


FolkManl 


eomemonelron as on 


还 有 一 个 
太 好 了 | 
勇者 高 兴 地 跳 起 来 


Hero has potion 2 


FolkManl 


Hero 





个 图 9.5 使 用 游戏 内 参数 的 事件 


必 9.3.4 事件 的 数据 结构 
接 下 来 我 们 看 看 程序 中 是 如 何 管理 事件 的 。 
程序 中 管理 事件 需要 下 列 3 种 数据 (图 9.6 )。 


(1 ) 登场 角色 
(2 ) 游戏 内 参数 的 值 
(3 ) 指令 











登场 角色 ,顾名思义 就 是 事件 中 出 现 的 角色 。 游 戏 内 参数 的 值 表示 触发 事件 的 参数 及 其 值 。 


最 后 的 “指令 ” 指 的 是 类 似 “角色 说 全 


“在 Unity 中 编写 C# 脚本 开发 游戏 ”。 
下 面 我 们 来 看 用 C# 编写 的 程序 中 的 事件 数据 类 。 


词 ”“ 显 示 字 幕 ” 这 
上 开始 按 顺序 执行 这 些 指令 。 提 起 “执行 脚本 中 编写 的 指令 ”， 
事件 脚本 可 以 说 是 一 种 极其 


样 的 事件 内 容 。 事 件 处 理 时 将 从 
可 能 有 些 人 会 认为 这 就 类 似 于 
简单 的 编程 语言 。 
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2. 游 戏 内 参数 





勇者 : “多谢 ” 





个 图 9.6 事件 数据 


事件 数据 的 定义 





Class Event 


{ 登场 人 物 
private String [] meeargetsy 
Delivate EVvemtConge tomll m_conditionsl 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 | 参数 的 条 件 


aL vaee BeeLAel) ll mee komls / 














} 





elass EVventCongieren 一 一 一 一 一 一 -| 游戏 内 参数 的 条 件 | 


{ 








一 一 一 一 | 角色 
private BaseObject meeee, 


private string m name; 标记 名 称 
private string mleomeane va ] 
触发 事件 所 需 的 值 


Event 类 的 结构 大 致 如 图 9.6 所 示 。 

m targets 成 员 中 存储 着 事件 的 登场 角色 。 事 件 中 的 登场 角色 数量 并 无 特别 要 求 ， 所 以 这 里 
使 用 变 长 数组 。 

m_ conditions 表示 游戏 内 参数 的 条 件 。EventCondition 类 中 存储 着 游戏 内 参数 和 事件 触发 
的 条 件 值 。 当 角色 m_object 的 游戏 内 参数 m_name 的 值 等 于 m_ compareValue 时 ， 将 触发 事件 。 

m_actions 中 存储 春 事 件 的 指令 ， 其 中 各 指令 是 按照 事件 脚本 中 书写 的 顺序 存 和 的。 事件 脚 
本 中 的 各 行内 容 被 按照 单词 单位 分 解 ， 每 行 对 应 一 个 “字符 串 数 组 ”。 所 有 的 行 次 在 一 起 ， 成 为 
一 个 “字符 串 数 组 ”的 数组 。 下 面 让 我 们 来 看 个 例子 。 

图 9.6 的 事件 中 的 事件 脚本 如 下 所 示 。 
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事件 脚本 


Begin 
加 ascii Hense 


target FOoOlkManl1 


domncitieon Here nas BoEion (0 


(ekkiee | FolkManl 给 你 这 个 
qialeo Hero 谢谢 ~ 
Text 拿 到 药水 了 | 


Se Hemeonmlias mooiomel 





事件 脚本 中 的 各 个 指令 被 存储 在 如 图 9.7 所 示 的 “数组 的 数组 ”中 。 


企图 9.7 指令 的 “数组 的 数组 ” 














根据 指令 的 不 同 ， 每 行 对 应 的 单词 数量 也 是 不 同 的 。 有 些 指 令 可 能 还 含有 人 允许 被 省 略 的 
“选项 ”"， 这 种 情况 下 该 选项 的 省 略 与 否 也 会 叶 化 单词 数量 有 所 变化 。 在 这 个 例子 中 ，dialog 行 
有 三 个 单词 ，text 有 两 个 ，set 有 四 个 ， 每 个 指令 对 应 的 个 数 都 不 相同 。 在 类 似 这 种 “ 想 把 长 度 
各 异 的 多 个 数组 整理 到 一 个 对 象 中 ”时 ， 使 用 “数组 的 数组 ”会 很 方便 。 

和 “数组 的 数组 ”非常 类 似 的 有 二 维 数 组 ， 不 过 二 维 数组 的 各 行 长 度 都 是 相同 的 。 








9.3.5 Actor 

执行 事件 时 ， 程 序 依照 脚本 中 的 顺序 逐个 执行 指令 。 用 于 执行 指令 的 类 叫 作 Actor。 例 如 执 
行 dialog 指令 的 EventActorDialog 类 ， 在 执行 处 理 时 将 在 气泡 中 显示 参数 指定 的 字符 串 。 

虽然 每 个 指令 的 执行 都 需要 各 目的 Actor， 但 实际 上 处 理 过 程 中 的 显示 和 等 待 结束 等 基本 都 
是 共通 的 。 如 采 每 个 指令 的 调用 代码 都 必须 单独 写 一 份 的 话 将 会 很 肪 烦 。 

所 以 ， 我 们 准备 了 一 个 类 作为 所 有 Actor 的 基 类 ， 各 个 Actor 类 都 继承 该 类 ( 图 9.8 )。 
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dialog 指 令 


EventActor text 指 令 


set 指 令 








个 图 9.8 Actor 类 





“事件 的 开始 ”“ 每 帧 的 执行 ”这 些 方法 都 在 基 类 EventActor 中 声明 ， 方法 体 在 派生 出 的 各 
个 指令 的 Actor 中 定义 。 这 样 就 可 以 把 各 个 指令 所 对 应 的 Actor 类 作为 EventActor 类 型 的 对 象 
来 处 理 。 从 管理 事件 的 类 中 调用 EventActor 类 的 方法 时 ， 实 际 将 调用 到 EventActorDialog 类 和 
EventActorSet 类 的 方法 。 

图 9.9 (1 ) 是 dialog 指令 开始 执行 时 的 状态 。 事 件 类 中 调用 的 是 EventActor 类 型 的 start 方 
法 ， 但 是 执行 的 是 该 对 象 实际 的 类 型 ， 即 派生 类 EventActorDialog 类 的 start 方法 。 同 样 ， 图 9.9 
(2 ) 中 调用 了 set 指令 的 start 方 法， 执行 的 是 EventActorSet 类 的 start 方法 。 








(1 ) 执行 dialog 指 令 的 start() 


EventActorDialog 类 
Actor 对 象 


dialog 指 令 EventActorDialog.start () 
EE { 
pe 


(2 ) 执行 Set 指令 的 start() 方 法 


六 
EventActorSet.start () 


dialog 指 令 


) 
EventActor 类 EventActorSet 类 


分 图 9.9 Actor 类 的 方法 被 调用 时 的 情况 




















// 设置 标记 
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那么 我 们 来 看 代码 中 类 的 年 义 。 首 先是 基 类 EventActor。 


EventActor 类 


aloeenmaeteelase EventeAeeor 
{ | virtual : 派生 类 中 被 重 写 


public virtual void start (EventManager evman,) {} 








public virtual void execute (EventManager evman) {} 


public virtual void onGUI (EventManager evman,) {} 


BUuBDlic VirTCUSIDoOlN LSDOne() | recurmn Cervus 


// 执行 结束 后 是 否 需要 等 竺 鼠标 点 击 


DUolLle YLEEUaSJL DOO0l isWaitClick(EventManager evman) { return true; |} 





接 下 来 是 dialog 指令 对 应 的 EventActorDialog 类 和 set 指令 对 应 的 EventActorSet 类 的 start 
思 大。 
EventActorDialog.start、EventActorSet.start 方法 


dialog 指令 的 Actor 


class EventActorDialog : EventActor 
{ override: 覆盖 父 类 方法 





public override void start (EventManager evman,) 


// 显示 对 话 文 字 
TextManager textman = evman.GetComponent< TextManager >(); 


BeemaemsneoW ee no nO O00 


] 





[set 指令 的 Actor | 
ealsle mE ve on veneAieeon 


{ 





public override void start (EventManager evman,) 


| 
// 设置 游戏 内 参数 


moojlEcESSEVSETSIoE mmEAamRZeOS 








这 里 要 说 明 的 是 virtual 关键 字 和 override 关键 字 。 通 常情 况 下 ， 派 生 类 中 的 方法 即使 和 父 
类 中 的 方法 名 字 相 同 ， 也 会 被 视 作 不 同 的 方法 。 在 这 个 例子 中 ，EventActorDialog 类 的 对 象 中 会 
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同时 存在 EventActor 类 的 start 方法 和 EventActorDialog 类 的 start 方法 。 

但 如 果 在 定义 方法 时 加 上 了 virtual 和 override 的 话 ， 该 方法 将 被 视 作 “ 履 症 ” 父 类 的 方法 。 
由 于 EventActorDialog 类 和 窗 盖 了 EventActor 类 的 start 方法 ， 因 此 EventActorDialog 类 的 对 象 中 
只 有 一 个 start 方 法。 这 就 是 前 面 图 9.9 所 表示 的 ， 通 过 EventActor 类 调用 各 个 Actor 方法 完成 
指令 的 原理 。 更 具体 的 内 容 请 参考 C# 的 入 门 书 。 

这 里 的 事件 脚本 也 可 以 作为 “在 什么 情况 下 需要 用 到 override” 这 一 问题 的 一 个 答案 。 











必 9.3.6 事件 的 执行 
有 了 事件 Actor 就 可 以 执行 事件 脚本 的 指令 了 。 下 面 我 们 就 让 事件 的 内 容 得 到 完全 执行 。 
图 9.10 表示 了 执行 一 个 事件 时 的 处 理 流程 。 













下 


(ai 是 否 有 


YES 
( b ) Actor 的 执行 


( c ) Actor 是 否 结束 ? 


一 个 Actor? 






( d ) 是 否 需要 等 待 点 击 ? 


YES 
( e ) 等 待 点 击 


(f ) 是 否 已 经 被 点 击 ? 





个 图 9.10 事件 的 执 


/二 
行 流 


口 
下 








图 9.10 中 有 个 “等 待 点 击 ” 环 人 。 这 指 的 是 当 一 个 Actor 处 理 结束 后 ， 程 序 等 等 玩家 点 击 
鼠标 的 状态 。 这 样 角色 人 台词 或 字 才 等 就 不 会 日 动 消失 ， 玩 家 就 能 看 到 最 后 的 内 容 。 虽 然 播放 音 
效 之 类 的 处 理 在 完成 后 会 生 接 进入 下 一 条 指令 ， 但 是 一 般 来 说 大 部 分 指令 完成 后 都 会 等 竺 玩家 
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的 点 击 。 这 里 也 基本 上 设置 为 指令 处 理 之 间 都 等 竺 玩家 的 点 击 ， 如 果 不 硕 望 等 待 ， 可 以 重 载 
isWaitClick 方法 。 
事件 全 体 的 执行 程序 如 下 所 示 。 








Event.Eexecute 方法 ( 摘要 ) 


public void execute (EventManager evman,) 


{ 


switch(m step) { 


(@ ) 等 待 点 击 


GaSe SE es: 


{ 


if (Input.GetMouseButtonDown(0)) { (f ) 是 否 已 被 点 击 ? 





me en eee 三 站 外 上 


mmalesael sles eChOR 


] 


break; 


Gase Sey ORs: 


{ 








Eee sDone( | | (ec ) Actor 处 理 是 否 已 结束 ? | 
// 等 待 输入 ? 
Jf (mceurrentaActor lewaitcelick(evmarn)) | ( d ) 等 待 点 击 ? 
ma el A 
} else { 
11 J 和 ACE 
mal esee SE asACEORS 








break; 
// ---------- 7 
while(m nextStep != STEP.NONE) { 

mse = Se 

me sse = STEP.NONE,; 


switen(m step) | 
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GalsSem Se mACLOR:: 


{ 


Wm SUROeAnEACEOR 三 Mus 





[ a ) 是 否 存在 下 一 个 Actor ? ] 


while(m nextActorIindex < m actions.Length) { 





mm 本 cuasasmesciac ee v ne ee 


me en 




















TF (me erent netor er ll 
break; 
} ( a1 ) 创建 第 n 个 指令 的 Actor 
} ( 不 存在 指令 时 则 为 null ) 
二 
meurrentaAcotor stare (evman)., [(a2 ) 开始 下 一 个 Actor | 
} else { 
me See EDOMNEs 
} 
} 
break; 
} 
| 
NM 9 
switch(m step) { 
ale ne nyACLEOR: 
| 
m currentActor.execute (evman) ; [bb ) 执行 Actor 





] 


break; 


图 9.10 中 的 (a) 一 〈f) 对 应 于 程序 中 执行 这 些 处 理 处 的 注释 。 
(a ) 查找 将 要 被 执行 的 Actor。 采 用 这 样 的 处 理 是 为 了 应 对 不 存在 任何 Actor 时 的 情况 。 虽 
然 在 脚本 中 不 可 能 产生 那样 的 数据 ， 但 为 了 保险 起 见 ， 一 般 都 采用 这 样 的 循环 操作 。 
(al ) createActor() 方法 用 于 生成 第 二 个 参数 位 置 处 的 指令 的 Actor。 在 这 个 例子 中 ， 将 
生成 第 m_nextActorIndex 个 指令 的 Actor。 该 方法 生成 的 都 是 与 各 个 指令 相对 应 
的 从 EventActor 派生 而 来 的 类 对 象 ， 因 此 返回 值 必然 是 EventActor 类 型 。 如 末 
第 二 个 参数 值 大 于 指令 数组 m actions 的 长 度 ， 则 创建 失败 ， 返 回 null。 
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(a2 ) 成 功 创建 Actor 的 情况 下 ， 则 执行 指令 的 开始 方法 start。 因 为 m_currentActor 的 
类 型 为 EventActor， 因 此 这 里 调用 的 是 与 各 指令 对 应 的 Actor 的 start 方法 。 
(b ) 执行 Actor。 
(c ) 检测 Actor 是 否 执行 结束 。 大 部 分 Actor 都 像 dialog 一 样 很 快 就 会 执行 结束 ， 对 于 那些 
需要 花费 一 些 时 间 才 能 完成 的 处 理 ， 则 将 等 竺 用户 的 输入 ， 束 像 choice 一 样 。 
(d) Actor 执行 结束 后 ， 检 测 在 进入 下 一 个 Actor 前 是 否 需 要 等 竺 鼠标 点 击 。 大 部 分 Actor 
在 结束 后 都 需要 等 待 点 击 ， 但 是 也 有 像 set 指令 这 样 不 需要 等 竺 点击 的 Actor。 

















必 9.3.7 试 着 执行 一 个 事件 


“村 子 里 的 传 资 ”的 事件 脚本 系统 是 一 个 比较 庞大 的 系统 ， 实 现 它 需 要 编写 大 量 的 代码 。 即 
使 是 大 概 划分 一 下 ， 也 需要 下 列 几 个 部 分 (图 9.11 )。 


(1 ) 载 人 事件 脚本 的 文本 文件 。 

(2 ) 判断 是 否 满足 事件 的 发 生 条 件 。 
(3) 执行 一 个 事件 。 

(4 ) 按 顺 序 执行 事件 指令 ( Actor )。 

























( 1 ) 载 入 事件 脚本 文件 ( 2 ) 事件 触发 检测 





本 次 测试 的 范围 


| ( 3 ) 执行 事件 


( 4 ) 执行 指令 
( Actor ) 






以 各 小 组 件 为 单位 
进行 开发 并 测试 








个 图 9.11 事件 系统 全 体 





(1 ) 将 事件 脚本 的 文本 文件 载 人 程序 。 事 件 脚 本 和 模型 与 纹理 等 贷 源 不 同 ， 属 于 工程 外 部 
创建 的 文件 。 在 使 用 时 必须 目 己 读 取 。 另 外 ， 还 需 执 行 一 个 被 称 为 Parse 的 处 理 ， 把 
读 入 的 文件 转换 为 内 部 可 识别 的 格式 。 

(2)“ 村 子 里 的 传说 ”中 ， 事 件 发 生 的 条 件 是 “ 拖 放 的 角色 着 陆 了”。 除 了 拖 放 的 检测 ， 还 
需要 结合 登场 角色 和 话 戏 内 参数 等 ， 搜 索 满足 该 发 生 条 件 的 事件 。 

(3 ) (4) 按 顺序 逐个 执行 事件 脚本 中 的 指令 。 
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虽然 距离 全 部 完成 还 有 很 多 事情 要 做 ,但 是 进行 到 这 一 步 已 经 可 以 进行 测试 了 。 出 于 这 个 
目的 ， 我 们 编写 了 一 个 用 于 测试 的 程序 。 

Scripts 文件 夹 下 有 个 EventManager.cs.simpleEventTest 文件 。 请 把 这 个 文件 重合 名 为 
EventManager.cs 然后 执行 。 








EventManager 类 ( EventManager.cs.SimpleEvent 文件 ) 


class EventManager:MonoBehaviour 


人 (a ) 事件 的 数据 


DP1livaete Veolid SEart() 


| 
stringl] targets { Wren neler 全 登场 角色 


Se nl ea ne | 
new strinmoglll veexen " 事件 测试 " }， | 
ew seeimll /vadraloor use nv | 








b> 
(b ) 事件 的 创建 和 开始 


mactiveevent ?new event(targets noll actions, fadse false). 





m activeEvent .Statt() ; 


private void Update () 


{ 


if(!m activeEvent.isDone()) { 





[( 6 ) 执行 事件 直到 最 后 | 





mactivegBvent execute l(t nls 














(a) 定义 作为 事件 基础 的 数据 。 在 程序 还 没有 读 取 文件 功能 的 情况 下 ， 如 采 想 对 执行 部 分 
进行 测试 ， 推 荐 使 用 这 样 的 方法 在 程序 中 生成 数据 结构 体 和 数组 。 

(b) 生 成 事件 。 使 用 (a) 中 定义 的 登场 角色 和 指令 列 。 第 二 个 参数 表示 游戏 内 参数 的 条 
件 ， 因 为 这 里 暂 不 使 用 ， 所 以 设置 为 null。 
当 事 件 属于 prologue 事件 时 ， 把 第 四 个 参数 指定 为 true。prologue 事件 指 的 是 恋人 脚 
本 文件 后 立即 自动 执行 的 事件 ， 一 般 在 展示 章 方 标题 等 场合 中 会 被 使 用 到 。 
最 后 是 指定 继续 执行 事件 的 参数 。 设 置 为 true 意味 着 在 事件 结束 后 如 果 存 在 满足 发 生 
条 件 的 事件 ， 则 接着 执行 该 事件 。 如 果 在 结束 后 需要 根据 choice 指令 选择 事件 分 支 ， 
则 应 该 设置 为 false。 

(c ) 执行 事件 直到 完毕 。 
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必 9.3.8 小结 

在 开发 庞大 的 系统 时 ， 不 建议 一 次 性 完成 整个 系统 ， 最 好 将 其 
边 测 试 一 边 开 发 。 尽 管 整 个 系统 看 起 来 比较 复杂 ， 但 事实 上 它 往 往 
而 成 的 。 

读者 或 许 注音 到 了 图 9.11 中 表示 的 程序 执行 顺序 和 实际 开发 的 顺序 并 不 一 致 。 这 也 是 开发 
大 系统 的 一 种 技巧 。 如 果 不 能 执行 指令 ， 则 将 无 法 创建 事件 ， 而 且 事件 类 未 完成 的 话 也 无 法 读 
取 脚 本 数据 。 在 这 种 情况 下 ,“ 使 用 程序 来 后 成 数据 ”是 一 种 很 有 效 的 方法 。 

当 读 者 对 游戏 制作 越 来 越 熟 练 后 ， 可 以 使 用 这 种 方法 去 尝试 开发 复杂 的 系统 。 


9.4 游戏 内 参数 Tips 


光 9.4.1 关联 文件 


© EventCondition.cs 


分 解 为 多 个 较 小 的 模块 ， 一 
是 由 夺 十 个 简单 的 模块 组 合 























学 9.4.2 概要 

在 “村 了 于 里 的 传说 ”中 ,除了 登场 人 物 之 外 ， 为 了 让 故事 剧情 的 发 展 状 况 以 及 角色 拥有 的 
道具 等 都 能 够 成 为 事件 的 发 生 条 件 ， 我 们 创建 了 游戏 内 参数 。 该 者 应 该 都 听 说 过 标志 位 这 个 概 
念 吧 。 举 例 而 言 ， 当 我 们 需要 管理 类 似 “ 夺 和 村 民 1 交谈， 村民 2 将 会 给 也 道具 ”这 样 的 游戏 
进度 时 ， 可 以 用 标志 位 来 记录 “和 村 民 1 交谈 了 ”这 件 事 。 

游戏 内 参数 就 起 到 了 这 种 类 似 于 标志 位 的 作用 。 














多 9.4.3 游戏 内 参数 
游戏 内 参数 含有 名 称 和 值 ， 在 各 个 角色 中 分 别 定 义 。 可 以 使 用 set 指令 改变 其 数值 (图 9.12 )。 


has_potion set Hero has_potion 1 


kill|_bee 
一 通过 set 指 令 
has_potion 改变 


kill_bee 1 























个 图 9.12 游戏 内 参数 





在 话 戏 中 ， 角 色 中 设置 的 洲 戏 内 参数 都 可 以 在 检视 面板 中 看 到 (网 9.13 )。 请 在 层级 视图 中 
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点 击 要 查看 的 游戏 内 参数 所 属 的 角色 。 
检视 面板 中 显示 了 DraggableObject 或 者 BaseObject 组 件 。 其 中 的 Debug variables 束 是 角 
色 中 设置 的 游戏 内 参数 。 





令 视 面板 


T|| Draggable Object (Script) 加 | 汰 ， 
Seript =| CraggableGbjeces 
Manager 中 Manager [Eventls 
Background Dialog IE 了 
Upper Cialog Margin 5 
Lower Cialog Margin vu 

和 Debug variables 


过 Hierarchy 
| Create ” or al 
BE Deactivated 
攻 Stage 
EE Systerm 
攻 FolkManl 

























Slze 3 
Element 0 kill_ be = 1 Hero 标 志 位 
Element 1 ev_ OO step = 5 
Element 2 has_potion = 1 
Pickup Height 150 


Is Haowering Lm) 











企图 9.13 检视 面板 中 显示 的 游戏 内 参数 


下 面 我 们 来 详细 看 看 set 命令 的 作用 。 
ET A 自 加 


Begin 
… ( 省 略 ) 人 


Text 


| 


Seeemeromn eee 











和 Cebug variables 
SIze 
Elaement 0 
Elsment 1 


kill_be = 1 
ev _ On step = 5 








(2) We 值 


Cebug variables 
SIzE 

Elament 0 
Element 1 
Elament 2 















3 

kill_be = 1 
ev_ OD step = 5 
has_potion = 1 


勇者 高 兴 地 跳 了 起 来 ， 


iaonoE2 








Cebug variables 
SIze 
Elaement 0 
Element 1 
Elament 2 





企图 9.14 


设置 勇者 的 游戏 内 参 


3 

kill_be = 1 
ev_On step = 5 
has_potion =1 


数 的 过 








村 Cebug variables 


SIzZe 
Elesment 0 


Element 1 
Element 2 















3 

kill_be = 1 
ev_AD step = 5 
has_pation = 2 
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图 9.14 表示 了 在 勇者 中 设置 游戏 内 参数 has_potion 时 的 情形 。 图 9.14 (1 ) 的 左 侧 中 因为 
从 未 设置 过 has potion， 所 以 勇者 对 象 不 持 有 该 参数 。 执 行 指 定 has_potion 的 set 指令 后 ，has 
potion 就 会 被 洪 加 到 游戏 内 参数 一 哆 中 ， 如 图 右 侧 所 示 。 图 9.14 (2 ) 中 因为 已 经 存在 了 has_ 
potion， 所 以 将 直接 修改 其 数值 。 

下 面 是 通过 condition 指令 读 取 游 戏 内 参数 的 过 程 ( 图 9.15 )。 








事件 脚本 


condition Hero has_potion 1 > EventCondition 类 


EE obec 


m_compare_target.value 
















has_potion 
kill_bee 











ev_00_step 





介 图 9.15 通过 condition 指令 对 游戏 内 参数 进行 比较 


在 事件 开始 时 ，condition 指令 会 检测 指定 角色 的 游戏 内 参数 是 否 等 于 指定 的 数值 。 如 采 角 
色 拥 有 的 值 等 于 指令 所 指定 的 数值 ， 则 事件 的 触发 条 件 成 立 。 
比较 按照 下 列 步 桑 进行， 我 们 把 这 个 过 程 称 为 游戏 内 参数 的 评价 。 





(1 ) 查找 指定 的 角色 
(2 ) 从 该 角色 的 游戏 内 参数 列表 中 查找 指定 的 参数 
(3 ) 对 该 值 进行 比较 





如 条 洲 戏 内 参数 存在 并 且 值 相等 ， 就 意味 着 “评价 成 功 ”; 反之 如 果 值 不 相等 ， 则 “评价 失败 ”。 

根据 事件 的 创建 方法 ， 有 时 候 可 能 condition 指令 的 评价 会 先 于 set 进行 。 这 种 情况 下 则 进 
行 特殊 处 理 ， 把 该 值 和 0 相 比较 (图 9.16 )。 

游戏 内 参数 has_potion 记录 了 勇者 是 否 拥有 药水 。 未 拥有 药水 时 发 生 从 村 民 1 处 得 到 药水 的 
事件 ，has potion 被 设置 为 1。 在 这 个 事件 中 ，has potion 被 首次 赋值 ， 同 时 它 还 被 指定 为 事件 的 
触发 条 件 。 如 果 按 照 “ 游 戏 内 参数 不 存在 则 评价 失败 ”处 理 ， 生 成 参数 的 事件 将 不 会 被 执行 。 

因此 ， 在 找 不 到 游戏 内 参数 的 情况 下 ， 如 果 指 令 指 定 的 值 等 于 0， 则 认为 评价 成 功 。 虽 然 
用 set 指令 也 能 将 值 设 置 为 数值 0， 但 是 这 里 的 0 可 以 被 理解 为 未 定义 的 意思 。 

下 面 是 执行 游戏 内 参数 的 评价 的 Eventcondition.evaluate 方法 。 




















9.4 游戏 内 参数 








Begin 
eneleenmElene 


EU 在 生成 之 前 就 被 引用 


Congqienon Mero nas enon0 
… ( 省 略 ) … 


set Hero has potion 1 设置 初始 值 
( = 生成 标志 位 ) 





EventCondition 类 









= m_name has_potiom 








m_compare_target.value 
名 称 数值 
1 


kill_bee 
ev_00_step | 5 













找 不 到 游戏 内 参数 时 与 0 比较 


介 图 9.16 ”角色 中 找 不 到 指定 的 游戏 内 参数 时 


EventCondition.evaluate 方法 ( 摘要 ) 


public bool evaluate() 


{ 





(a ) 取得 在 角色 中 设置 的 值 


( set 指令 ) 





strdinervalte "mobleert agertvariaole (mame) 


Te 一 





i ( b ) 找 不 到 的 话 则 和 0 比较 | 





re@EUEFn Mm Ceomaarevalue == Value; 
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(a ) getVariable 方法 将 在 角色 中 查找 指定 名 称 的 游戏 内 参数 ， 并 返回 其 值 。 如 来 找 不 到 该 


游戏 内 参数 ， 则 返回 null。 
(b ) 如 果 找 不 到 游戏 内 参数 ， 则 将 其 value 设置 为 0。 
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尝 9.4.4 小 结 

EventCondition.evaluate 方法 中 对 从 未 赋值 的 情况 和 特意 设置 值 为 0 的 情况 没 做 区 分 。 “村子 
里 的 传说 ”中 这 样 做 是 为 了 简化 事件 脚本 的 编写 ， 当 然 也 可 以 采用 别 的 做 法 。 重 要 的 是 必须 明 
确 “ 当 游戏 内 参数 不 存在 时 该 如 何 处 理 ”。 至 于 实际 该 怎么 执行 “评价 ”， 具 体 还 要 取决 于 游戏 的 
内 容 和 “事件 脚本 的 编写 难度 ”。 


9.5 ”事件 文件 的 读 取 Tips 


oooooooooooooeossesooosoeoseosossossososessneoreseeseoooororeseooeosososososreseoosososossssooososserreoosossssssssrsosossseoressosssesoeresseesoooororeseooosoeoeorrseseooososoeorssooososossesrsrssososossoerressosossseooressososesoorreseeeeooororseseooososoeorsreseooeososoerrssooeosssessssosososseoressososessnoresesosesosooes 


尝 9.5.1 关联 文件 


® ScriptParser.cs 








尝 9.5.2 概要 

用 于 存储 事件 数据 的 事件 脚本 是 文本 文件 。 为 了 读 取 数 据 以 在 游戏 内 使 用 ， 首 先 需要 把 文 
件 的 内 容 转换 为 结构 体 和 类 的 数据 。 这 叫 作 文本 文件 的 语法 解析 ， 或 者 Parse。 

下 面 就 来 讲解 如 何 对 事件 脚本 的 文本 文件 进行 解析 ， 并 将 其 转换 为 游戏 执行 中 能 够 处 理 的 
形式 。 
学 9.5.3 文件 的 读 取 

允许 在 单个 事件 脚本 文件 中 编写 多 个 事件 。 每 个 事件 由 Begin 开始 ， 以 End 结束 。 事 件 的 


内 容 包 括 登 场 角色 、 触 发 事件 所 需 的 游戏 内 参数 及 其 值 、 字 禹 和 台词 等 指令 (图 9.17 )。 程序 将 
逐个 读 取 事件 的 文本 内 容 ， 并 生成 事件 类 Event 的 对 象 ， 然 后 循环 该 过 程 直 到 文本 文件 结 


-| 一 个 事件 所 对 应 的 文本 内 容 


Begin 
































lsauselele Heme | > 登场 角色 数组 
Ganelee FOlkManl 
condition Hereo ne pen 闻 | 游戏 内 参数 数组 


指令 集合 ( 数组 的 数组 ) 


单词 数组 





dialog FolkMan1l 给 你 这 个 
Hero 多 谢 ~ 
拿 到 药水 了 | 





HerenasipoG rom 1 


























Event 类 对 象 





企图 9.17 一 个 事件 所 对 应 的 数据 
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图 9.18 是 从 文本 文件 解析 到 事件 生成 这 一 整个 过 程 的 流程 图 。 


(a ) 还 有 下 一 行 吗 ? 


YES 
(b ) 读 取 下 一 行 


已 人 ID 


(c) Begin 指令; 













( d ) End 指 令 ? 


YES 


( e ) 从 指令 集合 中 生成 事件 (f ) 将 当前 行 添加 到 指令 集合 





个 图 9.18 事件 文本 的 解析 





现在 我 们 对 照 着 图 9.18 来 看 脚本 解析 的 代码 。 


ScriptParser.parseAndCreateEvents 方法 ( 摘要 ) 





public Event[] parseAndCreateEvents(stringl[] lines) 
{ 
bool isInsideOfBlock = false; 
Regex tabSplitter = new Regex("™\\t+"); // 事件 的 指令 行 数据 中 允许 通过 多 个 制 表 答对 内 容 分 害 
List< string > commandLines = 
new List< string >(); 


List< Event > events = new List< Event >() ， 


(a )(b ) 读 取 下 一 行 到 line ( 循环 直到 读 完 
所 有 行 ) 








foreacl(etrino Tine Ainolines) Tl 
1 


寸 疝 已 本 有 加 全 区 三 上 并 帮 全 le 





Slee Sen la los ee Ol 


// 忽略 前 后 的 空格 


局 蕊 站 = 8ErF, TFI1m(); 
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SENSERGOIEGOWETS ()) 


(c) Begin 指令 的 处 理 


























ee | 
isInsideOfBlock = true; | 脚本 块 中 ”标志 位 
Ionse en 
hs de ( d1 ) 将 指令 行 分 解 为 “数组 
elalsleme nln: | 的 数组 ” 
// 分 解 指令 行 数据 
mst enamel ews ee 
foreach(string cl in commandLines) { 
Eelnel] taogolit = Cadsolittier. olit (cel); 
commands .Add (tabSsSplit).,; 
| 
人 (e ) 从 指令 集合 ( commands ) 中 
commandLines.Clear (); 生成 事件 





Event ev = CreateEvent (commands.ToArray ()); | 


events.Add (ev).， 








( d2 ) 清除 “位 于 Begin ~ End 脚本 块 
中 ”标志 位 


ijsInsideOfBlock = false; 
break; 














(f) 把 当前 行 追加 到 指令 集合 


加 | 全 下 二 证 让 


End 之 外 时 ) 





中 (位 于 Begin、 








(ETISTOESOEBLSSRS | 





commandLines.Add (str).， 


(f1) 如 果 “ 位 于 Begin ~ End 脚本 块 中 ”， 
则 添加 当前 行 到 指令 集合 





| 


break; 


return events.ToArray (); 


(a ) 数组 lines 中 的 一 个 元 素 存 储 文本 文件 中 的 一 行 字符 串 。 从 这 个 数组 中 逐个 取出 字符 串 
进行 处 理 ， 直 到 所 有 行 结 
(c ) 这 是 当前 行为 Begin 指令 时 的 处 理 。 
(cl ) 生成 事件 时 ， 需 要 事件 中 的 各 个 指令 作为 参数 。 因 此 必须 整理 出 从 Begin 到 
End 的 所 有 行 的 内 容 。 这 里 通过 表示 “位 于 Begin 一 End 脚本 块 中 ”的 标志 位 
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(isInsideOfBlock ) 来 标记 “指令 所 历 ” 的 开始 。 
(d ) 这 是 当前 行为 End 指令 时 的 处 理 。 

(dl ) commandLines 中 一 个 元 素 就 代表 一 行 指令 字符 串 。 处 理 时 将 字符 串 逐 行 取出 ， 按 
单词 进行 分 解 ， 将 结果 作为 字符 串 数 组 添加 到 commands 中 。commands 被 定义 为 
List<string[]> commands = new List<string[]> 0;， 这 是 一 个 “单词 数组 ”的 数组 。 

(d2 ) 当 (e ) 中 生成 事件 后 ， 取 消 “ 位 于 Begin 一 End 脚本 块 中 ”标志 位 。 

(e ) 使 用 Begin 到 End 之 间 的 行 作 为 指令 列 生成 事件 。 
(f) 当前 行 位 于 Begin、End 之 外 时 的 处 理 。 

(fl ) 如 条“ 位 于 Begin 一 End 脚本 块 中 ”标志 位 被 标记 为 tue， 则 将 当前 行 永 加 到 
commandLines。 在 (dl )、(e) 中 生成 事件 时 会 用 到 commandLines。 如 果 不 在 
Begin 到 End 范围 内 ， 则 不 执行 任何 操作 。 


接 下 来 是 生成 事件 类 Event 的 对 象 的 代码 。 














ScriptParser.createEvent 方法 ( 摘要 ) 








private Event createEvent (stringl[] [] commanas ) 
meses ees targets = new List< string >(); 
L1iSE< BYenctConditlion Ss onditions = mew LI1SE< BYyYenctConditlion Ss(); 
LiSE< BetrLAel) S actions = new List< stringl[] >(); 
foreacn (strinol]l commandParame In oommandes) | (a ) 对 所 有 行 循环 操作 | 





switch(commandParams [0] .ToLower()) { = 
| (b ) 按照 “开头 的 单词 = 指令 名 ”选择 分 支 | 








(c ) target 指令 ( 角色 ) 


Gls 





targets.Add (commandParams [1] ) ; 


break; 





[ d ) condition 指令 ( 游戏 内 参数 ) | 














SEE [ d1 ) 查找 角色 | 
BaseObject bo = | 
EventCondition ec = new EventConditionl( 

bo, commandPparams [2] ， commandParams [31); | 


lomo A ey 


break; | 











| 


EventCondition 





|(e ) 其 他 的 指令 ] 


default: 
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actions.Adqad(commandPatcrams ) ， 


break; 


] 


| (f) 生成 事件 | 


Event ev = new Event ( 








targets.ToArray(), conditions.ToArray(), actions.ToArray ()); 


Xeturn ev; 








(a ) 从 commands 中 取出 一 行 “ 字 符 串 的 数组 ”。commandParams 中 存放 的 是 各 个 指令 按 单 


词 分 解 后 的 字符 串 数 组 。 

(b ) 由 于 每 行内 容 都 以 指令 开始 ， 所 以 commandParams 的 第 一 个 元 系 就 是 指令 名 称 。 

(c) 如 果 是 target 指令 ， 则 第 2 个 单词 表示 角色 名 称 。 将 其 洪 加 到 用 于 存储 事件 登场 角色 
的 数组 targets 中 。 

(d) condition 指令 时 的 情况 。 
(dl ) 查找 第 2 个 单词 所 指定 的 角色 。 
(d2 ) 第 3 个 单词 是 游戏 内 参数 的 名 称 ， 第 4 个 单词 是 事件 发 生 时 游戏 内 参数 的 值 。 结 

合 (dl ) 中 找到 的 角色 ， 生 成 EventCondition 类 对 象 。 

(e ) 看 是 target 和 condition 之 外 的 情况 ， 则 直接 往 下 执行 ， 因 此 需要 先 把 指令 名 称 和 参数 
等 信息 全 部 保存 到 指令 数组 commandParams 中 。 

(f) 指定 登场 角色 、 游 戏 内 参数 和 指令 列 ， 生 成 事件 。 











必 9.5.4 小 结 

“村 子 里 的 传说 ”的 事件 脚本 中 ， 指 令 的 数量 不 多 ， 某 些 地 方 和 编程 语言 有 些 相 似 。 当 然 
C# 这 类 编程 语言 中 有 括号 等 各 种 符号 ， 男 外 制 表 符 和 换行 也 允许 自由 输入 ， 因 此 语法 解析 过 程 
会 更 加 复杂 。 但 是 基本 的 原理 是 一 致 的 。 

如 果 读 者 觉得 已 有 的 编程 语言 不 能 满足 需求 的 话 ， 不 妨 去 尝试 创建 一 种 自己 专用 的 编程 语 
言 ， 应 该 也 是 非常 有 意思 的 。 
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9.6 特殊 的 事件 Tips 


eeeeeeeeeeseseeeeeseeseseseeeeseseeeeeeeeseeeeeesesssseeeeessessseeeeeeesseeeeeseeeeseeeeeseeeeeseeseseeeeeseeeeeeesssseeeeeesssseeeeeeeosseeeeeeeeeseseeseeeeeeessseeeeseeeseseeesseeeeeessssseeeeessssseeeeesssseeeeseeeeseeeeseeeeeeoesesseeeeeeeseeeeesseeeeeeeee 


如 9.6.1 关联 文件 
© EventActorChoice.cs 


© EventActorMessage.cs 


© TreasureBoxObject.cs 


9.6.2 概要 


“村 子 里 的 传说 ”中 是 通过 和 人 物 的 对 话 来 推进 游戏 剧情 的 。 事 件 的 主要 功能 是 设置 游戏 内 
参数 推进 剧情 发 展 ， 以 及 通过 对 话 和 字 需 将 故事 内 容 传达 给 玩家 。 这 样 看 来 只 需 显示 文本 就 够 
了 了， 不 过 我 们 还 试看 开发 了 其 他 一 些 具 有 特 丈 功能 的 事件 。 











-a : 
拿 型 ns | 








个 图 9.19 具有 特殊 功能 的 事件 


学 9.6.3 选项 指令 


有 时 候 需 要 在 事件 中 向 玩家 提问 ， 并 根据 玩家 的 回 管 改变 对 话 内 容 。 可 能 剧情 走向 也 会 随 
之 产生 分 文 。 为 了 实现 这 种 功能 ， 我 们 准备 了 choice 指令 (图 9.20 )。 
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(1 ) 拥有 选项 的 事件 


Begin 
lame Eee 
target FOlkManl1 
lo FolkMan1l 肚子 不 俄 吗 ? 
choice Hero Non ee 
continue 继续 检测 下 一 个 事件 


个 
区 


[各 二 县 
AE 


、 hungry=1 








Senselele Flens® - Sanelele Hero 
Earget FolkManl . Edge FolkManl 
condition Hero hungry 1 ° condition Hero hungry 2 


dialog Hero 好 俄 啊 、 djalog Hero 一 点 也 不 俄 | 





个 图 9.20 拥有 选项 的 事件 





(1 ) choice 指令 可 以 将 指定 的 选项 作为 按钮 显示 在 画面 上 。 玩 家 点 击 鼠 标 后 ， 选 择 的 结 
就 会 存 人 指定 角色 的 游戏 内 参数 中 。 选 择 的 结果 就 是 选项 的 编号。 在 这 个 脚本 中 ， 当 
选择 “是 ”时 ， 角 人 色 Hero 的 游戏 内 参数 hungry 就 会 被 设置 为 1; 当选 择 “ 否 ”时 ， 则 
会 被 设置 为 2。 

还 有 一 个 要 注意 的 是 continue 指令 。 通 常情 况 下 ， 一 次 只 会 执行 一 个 事件 。 即 使 同时 
有 多 个 事件 满足 发 生 条 件 ， 也 只 有 第 一 个 事件 会 被 执 行 。continue 指令 用 于 在 事件 执 
行 结 束 后 继续 查找 满足 发 生 条 件 的 事件 。 

(2 ) continue 指令 在 (1) 事 件 结 束 后 会 再 次 查找 满足 触发 条 件 的 事件 。 当 选择 “是 ”时 ， 
hungry 被 设置 为 1。 显示 “好 俄 啊 ……” 人 台词 的 事件 满足 发 生 条 件 ， 因 此 继续 执行 该 事件 。 

(3 ) 同样 ， 当 选择 “ 否 ” 时 ，hungry 被 设置 为 2， 将 往 下 执行 “一 点 也 不 俄 !” 事 件 。 
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必 9.6.4 宝箱 事件 
大 部 分 情况 下 玩家 都 是 在 对 话 中 得 到 道具 的 ， 除 此 之 外 在 地 图 的 特定 位 置 也 可 能 会 得 到 。 
如 果 只 是 简单 地 拾取 掉 落 的 东西 ， 未 免 显 得 太 过 单调 ， 因 此 我 们 试 着 让 它 出 现 “ 打 开 宝 箱 后 ， 


赴 具 从 里 边 弹出 来 ”的 效 朱 (图 9.21 )。 





Begin 
Ileanaelee Elense 


samaelee Macals uee 


condition TreasureBox isOpened 


打开 宝箱 
message TEEAaSUEEBOx ODEN 


show TreasureKey 
x | 


SS TreasureBox isOpened 1 














Begin 
seuselee SEEG 
ELEB 人 GEE LaBULEEKEY 


| 隐藏 铀 是 


hide TreasureKey 
已 钥匙 到 手 了 | 
End 

















企图 9.21 宝箱 事件 








由 于 事件 触发 需要 指定 登场 角色 ， 所 以 我 们 在 打开 宝箱 事件 中 指定 “宝箱 ”作为 登场 角 
色 。 事 件 的 登场 角色 除了 人 类 和 怪物 之 外 还 可 以 是 某 些 “ 非 生命 体 ”。 但 如 果 宝 箱 和 钥 是 这 些 对 
象 都 可 以 拖 忠 移动 ， 人 处理 起 来 可 能 会 不 方便 ， 所 以 我 们 不 采用 DraggableObject 组 件 ， 而 选择 将 
BaseObject 组 件 挂 载 到 这 些 对 象 上 。 

另外 一 个 要 点 是 message 指令 。 事 件 脚本 中 打开 宝箱 需要 一 个 “打开 宝箱 的 指令 ”"。 但 是 ， 
除 宝箱 外 的 其 他 角色 不 能 够 使 用 “打开 宝箱 的 指令 ”。 如 条 每 次 出 现 这 种 针对 特定 对 象 的 处 理 时 
都 专门 新 建 一 个 指令 的 话 ， 指 令 的 数量 会 越 来 越 多 。 为 了 解决 这 个 问题 ， 我 们 创建 了 message 
指令 ， 来 进行 针对 特定 对 象 的 处 理 。 

message 指令 将 指定 的 字符 串 作 为 消息 传送 给 登场 角色 的 对 象 ， 接 收 方 的 对 象 会 事先 进行 应 
对 消息 内 容 的 处 理 。 
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上 面 的 例子 中 ，open 消息 会 被 送 到 宝箱 对 象 TreasureBox 中 。 在 宝箱 对 象 中 ， 我 们 需要 提 
前 写 好 程序 ， 使 宝箱 在 收 到 open 消息 时 播放 打开 盖子 的 动画 。 
拾取 钥 是 的 事件 中 ， 在 显示 “ 拾 到 钥匙 ”字幕 的 同时 ， 将 使 用 hide 指令 隐藏 钥 是 对 象 。 当 
然 ， 这么 做 是 为 了 体现 出 角色 拾 起 了 钥匙 。 
下 面 我 们 来 看 看 message 指令 的 Actor 的 代码 。 





EventActorMessage.execute 方法 ( 摘要 ) 


public override void execute (EventManager evman) 


{ 





a ) 消息 的 处 理 ( updateMessage ) 
( 若 在 执行 中 ， 则 返回 true ) 


if(!(m to.updateMessage (m message, m parameters))) { 





msDeonen er ve a 





[ b ) 消息 处 理 结束 后 ，Actor 也 结束 执行 | 











( a) 调用 目标 对 象 的 updateMessage 方法 。 这 个 方法 包含 了 各 对 象 允 许 接收 的 消息 的 处 理 过 程 。 
(b ) 消息 处 理 结束 后 ，updateMessage( 将 返回 false。Actor 的 执行 也 在 此 时 结 


接 下 来 是 接收 来 目 Actor 的 消息 的 角色 ， 即 这 个 例子 中 的 宝箱 的 Message 方法 。 





TreasureBoxObject.updateMessage 方法 ( 摘要 ) 





public override bool updateMessage (string message, stringl[] parameters) 








人 
| (a ) 消息 的 处 理 还 没 开始 时 | 





| (mnm ee ll 


switch(message) { 


(a1 ) open 方法 
GaS on: 
mammat ng ee animaclonmn pl ("Mereasvureddodonen. 
mismasec us 
return true; ( a2 ) 若 消息 正在 处 理 ， 则 返回 true 
Wea 











因为 有 return， 所 以 不 执行 break 





( a3 ) 其 他 ( 无 法 识别 的 消息 





le 
Debug.LogError ("Invalid message \"" + message + "\""),; 
return false; | 
/Deeak ， 
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[ b ) 消息 正在 处 理 时 























} else { 
if(m animatingObject.animation.isPplaying) { 
return true; f(b1) | 
J | 则 返回 true 
// 动画 播放 结 
m isAnimated = false; 
return false; ( b2 ) 消息 处 理 结束 后 返回 false 








Ca) m_isAnimated 用 于 标记 当前 是 否 正 在 执行 消息 处 理 。 首 次 收 到 消息 时 将 执行 让 语句 下 


的 内 容 。 

(al ) message 指令 的 第 一 个 参数 表示 消息 类 型 。 这 里 将 执行 打开 宝箱 的 open 消息 。 

(a2 ) 返回 true， 通 知 EventActorMessage 类 已 开始 进行 消息 处 理 。 

(a3 ) 如 采 存 在 不 能 识别 的 消息 ， 则 立刻 结束 。 因 为 这 种 情况 有 可 能 是 事件 脚本 的 编写 
错误 ， 所 以 我 们 让 它 打 印 出 错误 消息 。 

(b ) else 以 下 部 分 是 消息 正在 执行 时 的 情况 。 

(bl ) 动画 播放 过 程 中 将 返回 true。 在 updateMessage 方法 返回 true 期 间 ，EventActorMessage 
类 将 继续 执行 Actor。 

( b2 ) 动画 播放 完成 后 将 返回 false， 结 束 消息 处 理 。 同 时 Actor 的 执行 也 将 终止 。 














学 9.6.5 进入 屋子 的 事件 

作为 message 指令 的 使 用 例子 ， 我们 再 介绍 一 个 “进入 屋子 的 事件 ”( 图 9.22 )。 

在 这 个 事件 中 ， 播放 打 开 屋 门 的 动画 时 会 用 到 message 指令 。 

“村 子 里 的 传说 ”中 角色 都 是 被 “提起 来 ”在 空中 移动 的 。 即 使 房 门 打开 角色 也 无 法 走 入 家 
中 。 因 此 这 里 我 们 设计 为 房 门 打开 后 使 屋顶 消失 ， 玩 家 从 上 方 进入 家 中 。 

屋内 发 生 的 事件 中 ， 登 场 角色 从 House 变 成 了 位 于 屋内 的 House Inside 对 象 。 为 了 防止 位 
于 “屋外 ”时 触发 “屋内 的 事件 ”， 需 要 仔细 调整 作为 事件 开关 的 盒子 碰撞 全 ( BoxCollider ) 的 
pd 
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Begin 
seuselele He 
sanselee HOWSS 


condition Hero hasHouseKey 1 


勇者 使 用 了 日 condition House isOpened 0 





勇者 使 用 了 屋子 的 钥匙 


mesSSSIEe House @I9Sn 
屋顶 消失 


nae Houses ee ng 





set House isOpened 









件 
Ci a ES EE Hero “屋子 内 部 ”对 象 
2 -i 二 ET House Inside 


condition House isOpened 1 


condition Hero hasSomething 0 


盏 到 人 辣 呈 中 


Hero hasSomething 1 


个 图 9.22 进入 屋子 的 事件 


学 9.6.6 小 结 

message 指令 最 终 是 通过 调用 C# 脚本 来 执行 的 ， 因 此 Unity 能 做 到 的 它 都 能 做 到 。 但 是 如 
条 每 当 有 新 功能 要 实现 就 添加 新 消息 的 话 ， 那 些 通用 的 脚本 丈 变 得 没有 意义 了 。 当 然 ， 如 采 只 
使 用 通用 脚本 的 话 ， 游 戏 又 会 变 得 太 简 单 ， 这 也 是 本 末 倒 置 的 。 

区 分 好 “哪些 用 通用 的 指令 来 处 理 ， 哪 些 使 用 对 象 专用 的 消息 来 处 理 ” 是 非常 重要 的 。 需 
要 新 指令 时 ， 可 以 先 创 建 相应 的 消息 ， 要 在 各 种 地 方 使 用 的 话 ， 再 将 其 改 为 指令 。 

就 像 “ 屋 顶 消 失 后 从 上 面 进入 屋子 的 事件 ”那样 ， 有 时 候 某 些 现 存 指令 也 会 有 一 些 出 人 意 
料 的 使 用 方法 。 





Chapter 10: Driving Game/Nazorleba Hashirail the756th 


' Pa] 


3 | 


| 


让 赛车 奔跑 在 自己 创建 的 赛 道上 | 
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10.1 玩法 介绍 How to Play 
V 让 赛车 奔跑 在 自己 创建 的 赛 道上 | 
跑道 创建 模式 


马路 


| ER Et 


比赛 模式 


sTiRT | 





V 只 需 用 鼠标 划 线 | 
@ 创建 自己 专属 的 跑道 。 
@ 跑道 的 创建 非常 简单 。 只 需 用 鼠标 划 线 即 可 。 
@ 跑道 创建 后 立刻 就 可 以 投入 使 用 。 
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半路 
| I 


EE | 
EEEE E33 E 





V 也 可 随意 添加 隧道 和 树林 ! 
@ 可 以 在 任意 位 置 安 放 隧 道 。 
@ 可 以 创建 树林 ， 也 可 以 创建 出 建筑 林立 的 街 逢 。 
@ 还 可 以 创建 立交 桥 。 


注 际 轧 路 入 障 记 局 以 轧 路 


诅 取 局 动 跑 车 < >> << >> << >> 后 动 跑车 





@ 消除 : 消除 创建 好 的 跑道 

@ 谈 取 : 导入 数据 (只 针对 在 Unity 编辑 带 中 执行 的 情况 ) 
9 写 入 : 保存 数据 (只 针对 在 Unity 编辑 带 中 执行 的 情况 ) 
@ 道路 : 通过 鼠标 划 线 创建 道路 

@ 启动 跑车 : 让 客车 在 创建 好 的 跑道 上 奔跑 

@ 长 隧道 : 创建 隧道 

@ 例 林 : 让 树木 排列 在 道路 两 侧 

@ 高 楼 : 让 高 楼 排列 在 道路 两 侧 
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10.2 自行 创建 ， 即 作 即 用 Concept 


oooeooooooooeoosssoooooooososoooooseocooooeoeoeooseooosossoeoeosossoososseooooosoossssoooooossssosooooosossossosooooseosooooooosseososososeoseoosoosooososoeosososossosseooooosssseoooooosssssoooooeossososoooooseosoeoosooosososeocoooseosoeososoeooooseoeoeoossosososseoooooosssssoooooossssoooooeossososooooseoeeoosoooososeoee 


读者 在 玩 游戏 的 时 候 ， 一 定 痢 有 过 “好 想 上 自己 创建 场景 !” 的 冲动 吧 ? 近 几 年 来 游戏 越 来 越 
多 ， 制 作 相 当 庞 大 的 作品 也 不 少 。 即 便 如 此 ， 目 己 动 手 创作 上 总 是 有 不 一 样 的 乐趣 。 尤 其 对 于 本 
书 的 读者 来 说 ， 应 该 更 是 如 此 吧 。 

这 次 我 们 试 着 开发 一 个 允许 自己 创建 跑道 的 赛车 游戏 。“ 创 建 跑道 ” 听 起 来 好 像 很 简单 ， 但 
是 要 一 个 人 完成 所 有 的 工作 也 是 相当 困难 的 。 这 种 情况 下 ， 我 们 把 那些 能 够 通过 循环 操作 和 简 
单 的 规则 来 实现 的 内 容 ， 通 过 程序 来 目 动 实现 。 最 近 流 行 的 procedure 概念 大 概 就 是 这 个 意思 。 
游戏 关键 词 是 自行 创建 ， 即 作 即 用 。 

“ 迷 踊 完 道 ”( 下 面 简 称 “ 迷 踊 ”) 是 一 个 试验 性 质 的 工程 。 虽 然 从 规模 上 看 它 已 不 能 算 迷 你 
小 游戏 ， 但 是 作为 驾驶 游戏 又 不 人 够 完整 。 为 了 让 读者 能 初步 体会 到 procedure 的 开发 特点 ， 我 们 
决定 用 它 作 为 示例 游戏 。 既 然 是 试验 ， 一 定 会 遇 到 不 少 挑 战 (事实 上 也 的 确 如 此 )。 硕 望 读者 能 
体会 到 我 们 的 用 意 。 

最 后 我 们 来 介绍 这 个 游戏 的 故事 背景 。 

在 很 久 以 前 ， 革 地 生活 着 一 个 叫 “Nazorleba Hashirail 765 世 ” 的 贯 族 。 有 一 天 ，Nazorleba 
先生 想 在 他 广阔 的 领地 上 建立 一 个 赛车 场 。 然 后 …… 

画面 风格 在 开发 的 过 程 中 有 比较 大 的 变化 ， 这 是 游戏 开发 中 常 有 的 事 ， 请 读者 不 要 太 在 意 。 


























党 10.2.1 脚本 一 览 


文件 说 明 
ToolControl.cs 跑道 编辑 器 的 整体 控制 





主题 画面 的 控制 
跑道 编辑 器 的 按钮 
用 鼠标 划 线 所 需 的 类 


JunctionFinder.cs 寻找 立交 桥 ( 粗 线 部 分 ) 





RoadCreator.cs 生成 道路 网 格 
TunnelCreator.cs 使 隧道 模型 沿 着 道路 变形 
ForestCreator.cs 点 缀 树木 实例 
BuildingArranger.cs 排列 大 楼 实例 
ToolCameraControl.cs 跑道 创建 模 陈 的 镜头 
GameCameraControl.cs 比赛 模式 的 镜头 
MousePositionSmoother.cs 鼠标 光标 的 防 拌 控 制 
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必 10.2.2 本章 小 节 
@ 透视 变换 和 逆 透 视 变 换 
@ 多 边 形 网 格 (polygon mesh ) 的 制作 方法 
@ 模型 的 变形 
@ 点 级 实例 


必 10.2.3 关于 Car Tutorial 脚本 


本 游戏 中 控制 赛车 运动 的 脚本 是 基于 Unity 官方 提供 的 Car Tutorial 脚本 改造 而 来 的 。 惠 心 
感谢 Unity 的 开发 人 员 开 源 了 通用 性 这 么 高 的 脚本 。 


10.3 ”透视 变换 和 逆 透 视 


尝 10.3.1 关联 文件 


© ToolControl.cs 





k 寺 
潜 
8 


他 10.3.2 概要 

游戏 中 的 才 道 是 沿 着 鼠标 描画 的 曲线 自动 生成 的 。 首 先 我 们 就 来 编写 这 个 绘制 跑道 曲线 的 
| 

读者 可 能 会 想 : 用 鼠标 画 线 不 是 很 向 单 吗 ” 但 是 请 绸 仔细 考虑 一 下 。 鼠 标 光 标 在 二 维 平面 
上 移动 ， 而 生成 的 跑道 却 在 三 维 坐 标 系 中 。 这 就 需要 使 用 菏 种 方法 把 鼠标 的 位 置 变 换 到 游戏 空 
间 内 的 位 置 。 在 3D 的 工具 和 游戏 中 ， 我 们 经 营 操 击 空 间 中 的 菏 个 位 置 ， 或 者 拖 忠 看 游戏 对 象 
移动 。 虽 然 党 得 这 没有 什么 ， 但 是 这 些 功能 都 得 益 于 程序 内 部 使 用 的 叫 作 逆 透 视 变 换 的 扩 术 。 

下 面 我 们 将 介绍 把 二 维 坐标 变换 成 三 维 坐标 的 逆 透 视 变 换 方 法 以 及 它 的 本 质 透 视 变换 原理 。 



































透视 变换 





2D 屏 幕 上 的 
鼠标 光标 


所 
洪 


介 图 10.1 透视 变换 和 了 迎 透 视 变 


必 10.3.3 ”透视 变换 
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请 读者 回忆 一 下 从 窗户 向 外 胱 望 时 的 情形 ， 应 该 可 以 看 到 如 图 10.2 那样 的 景色 吧 。 现 在 假 


设 您 正在 窗户 的 玻璃 上 对 外 面 的 风景 进行 写生 。 






4. Ee” ws 
一 
ES ee 外 

1 WA > < 


二 | 
1 


地 要 








分 图 10.2 ”从 窗户 晃 望 外 面 的 景色 


如 果 在 窗户 玻璃 上 直接 “ 临 斧 ” 
的 话 ， 可 以 画 出 和 原 风景 相似 的 图 形 。 
现在 用 记号 笔 把 透 过 玻璃 能 看 见 的 建 
筑 物 和 道路 的 轮廓 摘出 来 (图 10.3 )。 
当然 实际 上 并 不 一 定 非 这 么 做 不 可 。 
读者 可 以 参考 图 10.2， 想 象 一 下 绘制 
出 的 是 怎样 的 画面 。 

虽然 有 点 粗糙 ， 不 过 结果 大 概 就 
像 图 10.4 表示 的 那样 。 











企图 10.4 描绘 完成 的 作品 
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现在 我 们 已 经 把 窗外 的 景色 绘制 到 玻璃 上 了 。 和 窗户 外 边 是 现实 世界 ,窗户 玻 璃 上 是 平面 图 
形 。 三 维 的 世界 就 这 样 被 映射 到 二 维 的 画面 上 了 (图 10.5 )。 而 通过 计算 来 实现 这 样 的 事情 ， 整 
叫 作 透 视 变 换 。 





从 窗户 上 晃 望 外 面 的 景色 时 





om 外 


外 面 的 景色 ee 
摄像 机 
CG 泻 染 时 的 情况 BS ss 


3D 模 型 





个 图 10.5 ”三维 世界 和 二 维 画 面 








窗外 延伸 的 风景 在 CG 中 是 使 用 3D 重型 的 多 边 形 数据 来 实现 的 。 窗 户 对 应 显示 的 屏幕 。 画 
画 的 人 所 在 的 位 置 相当 于 摄像 机 的 位 置 。 

计算 机 不 能 像 上 面 看 到 的 那样 描 线 ， 但 是 可 以 通过 简单 的 公式 把 三 维 坐标 变换 为 二 维 坐标 。 

请 谈 者 再 次 想象 在 窗户 玻璃 上 描绘 外 面 景色 时 的 情形 ， 如 采 能 实际 站 在 窗 前 问 远 处 姚 望 更 
好 。 假 设 读者 现在 开始 描画 电线 杆 。 电 线 杆 的 线条 应 该 从 哪 画 到 哪 呢 ? 图 10.6 表示 的 是 描画 电 
线 杆 时 ， 画 画 人 的 视线 。 可 以 看 到 ， 窗 外 电线 杆 的 顶端 、 窗 户 玻璃 上 画 出 的 电线 杆 顶 端 ， 以 及 
画 夯 人 所 处 的 位 置 都 排列 在 一 条 直线 上 。 

严格 来 说 ,“ 画 画 人 所 处 的 位 置 ” 应 该 是 “眼睛 的 位 置 ”。 








@ 3 维 三 维 空间 内 的 点 : 电线 杆 的 顶 闯 
@ 投影 在 2 维 二 维 平 面 上 的 点 : 电线 杆 图 像 的 顶端 
9 视点 : 画 男 人 的 眼睛 的 位 置 


三 点 位 于 同一 直线 上 ， 这 是 透视 变换 非常 重要 的 一 个 性 质 。 使 用 这 个 特性 计算 出 “三 维 空 
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间 的 点 和 视点 的 连 线 ”和 “屏幕 ”的 交点 ， 就 可 以 计算 出 三 维 空间 的 点 在 二 维 平 面 上 的 位 置 (图 
10.7 )。 
















电线 杆 的 顶端 电线 杆 图 像 的 项 站 画 画 人 的 眼睛 





Ce 
Ce 





个 图 10.6 画 画 人 的 视线 


屏幕 摄像 机 


而 
一 
一 
一 
一 
二 
一 






“三 维 空 间 的 点 和 视点 的 连 线 ”和 “屏幕 ”的 


交点 就 是 二 维 平面 上 的 位 置 









分 图 10.7 通过 透视 变换 求 二 维 坐 标的 方法 


学 10.3.4” 逆 透视 变换 

由 于 现在 我 们 想 把 屏幕 上 的 鼠标 运动 轨迹 绘制 到 三 维 空间 的 地 面 上 ， 因 此 需要 执行 透视 变 
换 的 道 操作， 也 就 是 逆 透 视 变换 。 

ee et eke nltd A 接 下 来 只 需要 把 这 条 
直线 按照 透视 变换 的 反方 向 延伸 即 可 。 不 过 读者 或 许 已 经 注意 到 了 这 里 还 缺少 一 个 非常 重要 的 
言 息 


请 参考 图 10.8。 三 个 球 被 投影 到 屏 夺 上 的 同一 位 置 。 前 面 已 经 说 过 , “三 维 空 间 内 的 位 置 ”、 
屏 磊 上 的 位 置 ” 和 “摄像 机 ”位 于 同一 直线 。 换 名 话说 就 是 : “排列 在 穿 过 摄像 机 的 同一 条 直线 


上 的 奋 干 物体 ， 投 影 到 屏幕 上 时 处 于 同一 位 置 ”。 
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三 个 小 球 投影 到 
屏幕 上 的 位 置 相 同 









如 果 只 看 屏幕 的 话 ， 
无 法 得 知 球 的 位 置 





个 图 10.8 同一 条 直线 上 排列 的 三 个 小 球 对 应 的 屏幕 上 的 位 置 


三 个 球 和 摄像 机 都 位 于 同一 直线 上 。 从 摄像 机 伸 出 的 直线 和 屏幕 的 交点 都 相同 ， 所 以 投影 
ee me 如 果 忽 略 球 的 大 小 ， 仅 通过 屏幕 上 的 画像 将 无 法 区 分 究竟 是 哪个 球 的 
投影 。 也 就 是 说 ， 经 过 透视 变换 后 ， 物 体 的 深度 信息 丢失 了 。 

0 
坐标 。 但 是 仅 通 过 鼠标 光标 的 坐标 无 法 求 出 三 维 空间 内 的 具体 位 置 。 能 够 得 到 的 结果 只 是 “ 
线 上 的 某 个 点 ”( 图 10.9 )。 





























一 维 平 面 上 的 
于 


三 维 空间 的 “ 线 ” 












鼠标 光标 的 位 置 在 
三 维 空间 的 直线 上 





个 图 10.9 二 维 平面 上 的 “点 ”对 应 于 三 维 空间 的 “ 线 ” 


有 很 多 方法 可 以 通过 直线 
确定 一 点 的 坐标 ， 由 于 这 里 我 
们 已 经 知道 了 “鼠标 光标 执行 
逆 透 视 变换 后 将 被 投影 到 地 面 
上 ”， 因 此 就 可 以 根据 直线 和 
地 面 的 交点 来 计算 出 坐标 (图 
10.10 )。 

下 面 我 们 来 看 看 实际 的 代 ze 才 
人 码 。 理 论 的 内 容 讲 了 很 多 ,其 
实 代码 很 简单 。 企图 10.10 直线 和 地 面 的 交点 







“ 穿 过 摄像 机 和 鼠标 光标 的 直线 ” 





鼠标 光标 经 过 逆 透 视 变 换 
生成 的 直线 和 地 面 的 交点 
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ToolControl.unproject_mouse_position 方法 


Bubdlie leool ureoee meouselos le oml( 


out Veector3worldeosiltdonN vector movsedoosEe neon 


bool ret,; 


float depth; 





[(a ) 用 于 检测 和 地 面相 交 的 平面 | 





Plane plane = new Plane (Vector3 .up，new Vector3 (0.0f，0.0f，0.0f)) :; 


(b ) 穿 过 摄像 机 位 置 和 鼠标 光标 位 置 的 直线 
Ray aye "enimaaeamera cetCom onente Camera (Sereenponme roRay 


meowuseMeoosi een 


(c) 求 出 直线 和 地 
if (plane.Raycast (ray, out depth)) { | 面 的 交点 








worldMeositiom ray origim Tray direection*-qdeptn GG 








ret = true,; 


( d ) 根据 Raycast 方法 的 结果 计算 
} else { 交点 的 坐标 
WOELE DOBlELON Ss VeQEOrES, FLO 





ISEe aes 


SC UA (PEC) 5 





(a) 求 出 用 于 地 面 的 碰撞 检测 的 平面 。 地 面 是 没有 复杂 的 凹凸 情况 且 融 度 为 0 的 水 平面 。 

(b ) 逆 透 视 变 换 的 重点 是 算出 “ 穿 过 鼠标 光标 和 摄像 机 位 置 的 直线 "。Unity 的 Camera 类 中 
提供 了 ScreenPointToRay 方法 。“Ray” 是 光线 的 意思 ， 这 也 再 次 体现 了 透视 变换 时 模 
拟 光 线路 径 的 事实 。 

(c) 经 过 (b) 之 前 的 处 理 ， 已 经 可 以 使 用 逆 透 视 变换 将 鼠标 光标 位 置 转换 为 三 维 空间 内 
的 直线 了 。 下 一 步 只 需要 算出 地 面 和 下 线 的 交 点 。 这 个 可 以 简单 地 通过 Plane 类 的 
Raycast 方法 完成 。 指 定 该 直线 为 参数 ， 就 可 以 计算 出 平面 与 直线 的 交点 。 

( d ) Ray 结构 体内 的 直线 信息 包含 了 位 于 其 上 的 一 点 origin 以 及 直线 的 方向 direction。 通 过 
Raycast 方法 求 出 “到 origin 的 距离 ”"， 然 后 按 公 式 ( d ) 计算 出 交点 的 坐标 。 

















池 10.3.5 小 结 

本 市 我 们 对 将 二 维 坐 标 变换 到 三 维 坐 标的 逆 透 视 变 换 方法 进行 了 讲解 。 可 能 有 些 地 方 不 太 
好 惨 ， 但 逆 透 视 变 换 是 在 各 个 领域 都 有 春 广泛 应 用 的 技术 。 结 合 透 视 变 换 的 原理 加 次 理解 后 ， 
就 会 发 现 它 可 以 运用 到 很 多 地 方 。 
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10.4 多边形 网 格 的 生成 方法 Tips 


eeeeeeseseeeeeesssseeeeeeesseseeseeeeseeseeeeeeeeseseseseeeeseeseeeeesseeeeeeesesseseeeeessssseeeeeeesseeeeseeeeesseeeseeeeeeeseseeeeeeeseeseeeeeeseeeeesssseseeeeessssseeeeesssseeeeseesssseeeseeeeeeeesesseeeeeeeseeseeseseeseeeeeessseseeeeesesssseeeeeessseeeeeee 


学 10.4.1 关联 文件 
© LineDrawerControl.cs 


© RoadCreator.cs 


学 10.4.2 概要 

在 上 一 节 中 ， 我 们 成 功 地 把 鼠标 光标 的 位 置 变换 为 了 三 维 坐标 。 下 面 我 们 来 说 明 如 何 沿 着 
鼠标 绘制 出 的 曲线 生成 道路 多 边 形 。 

需要 的 步 又 大 概 分 为 两 步 (图 10.11 )。 

1. 生成 一 条 穿 过 道路 中 心 的 线 

2. 由 这 条 没有 宽度 的 线条 生成 市 状 的 多 边 形 网 格 


(2 ) 生成 市 状 的 多 边 形 网 格 








企图 10.11 画 线 并 生成 市 状 的 多 边 形 网 格 


大 部 分 情况 下 ， 多 边 形 的 模型 数据 是 通过 建 模 软件 来 创建 的 。 但 是 ， 如 果 要 让 模型 的 形 
状 能 随 着 用 户 操 作 和 游戏 的 条 件 实 时 变化 ， 则 可 能 需要 使 用 程序 来 生成 模型 数据 。 庆 注 的 是 ， 
Unity 提供 了 通过 脚本 来 生成 多 边 形 形状 数据 的 方法 。 

这 次 我 们 介绍 的 方法 虽然 只 能 由 曲线 生成 市 状 的 多 边 形 ， 但 是 应 用 的 范围 非常 广泛 ， 比 如 
剑 的 残 影 以 及 达 曲 的 激光 等 ， 午 可 以 用 这 种 方法 制作 。 
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学 10.4.3 ”生成 道路 的 中 心 线 

首先 我 们 来 考虑 一 下 如 何 生 成 用 于 决定 道路 形状 的 中 心 线 。 最 简单 的 做 法 是 ， 在 Update 方 
法 被 调用 时 记录 下 鼠标 光标 的 位 置 ， 然 后 直接 把 它们 连 起 来 作为 道路 的 中 心 线 。 但 是 这 种 方法 
有 个 缺点 ， 那 就 是 顶点 的 间距 不 固定 。 

鼠标 的 光标 在 持续 移动 。 如 果 每 帧 都 记录 的 话 ， 当 鼠标 移动 相对 缓慢 时 ， 被 记录 的 点 就 比 
较 多 ; 而 当 移动 迅速 时 ， 记 录 的 点 就 比较 少 。 因 为 生成 道路 网 格 时 顶点 的 间隔 等 于 一 个 多 边 形 
的 长 度 ， 所 以 如 果 这 个 间隔 值 固定 的 话 ， 后 续 的 处 理会 更 方便 (图 10.12 )。 



























鼠标 光标 的 移动 





一 定 的 间隔 


在 鼠标 光标 的 运动 轨迹 上 
按 一 定 间隔 生成 项 点 





企图 10.12 在 鼠标 光标 的 运动 轨迹 上 按 一 定 间隔 生成 顶点 


首先 ， 通过 上 一 市 讲解 的 逆 透 视 变 换 方法 将 鼠标 光标 位 置 变 换 为 三 维 坐 标 。 然 后 ， 和 上 次 
记录 的 位 置 进行 比较 ， 如 末 大 于 一 定 距 离 ， 则 将 其 作为 新 的 顶点 诱 加 到 数组 中 。 数 组 最 后 存储 
的 是 上 次 记录 的 位 置 。 这 个 “上 次 记录 的 位 置 ” 和 “这 次 取得 的 位 置 ”之 间 的 距离 就 是 移动 量 。 
妥 标 光标 移动 得 越 快 ， 这 个 值 就 越 大 。 当 然 ， 女 标 静 止 时 该 值 为 0。 

下 面 我 们 来 看 这 个 处 理 的 代码 。 














LineDrawerControl.execute_step_drawing_sub 方法 ( 摘要 ) 








ume em ne | 项 点 的 间隔 ( = 道路 多 边 形 纵 向 的 长 度 ) 
Veeters mousedeosrelion Veecors poseronng, 





{ 


Floatenacpenadalstanee "Reoadereator Pol 





while(true) { 


beous apendMeosi enon, 
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// 检测 是 否 需 要 追加 当前 顶点 


saocsnmoaEcSmecn ialses 


| 
// 最 初 的 一 个 应 被 无 条 件 追 加 


saroengmeeos ion ue 


Melse If(tnis posdeion mm — POSTTIONT NUM VMAX 
// 超过 最 大 个 数 时 将 无 法 退 加 


TsdabpendNeositlonn ialse: 


} else { 


(a ) 如 果 和 上 一 次 追加 的 顶点 距离 超过 一 定 值 








if (Veaeor3. DISCance (ni. dollLonSlEnLs ,DolELoNn mum=1] ; 
position 3d) > append distance) { 


PsaienadNeosltnon erve, 


if (Iie apDendl Dosition)el 


break; 
| 
| 

EniB .IlaO8lLEL1ONS En1S .OliE1ONn num ss BOSLlE1ON 26; 
} else { 








[(b ) 计算 追加 的 项 点 的 位 置 ] 


昌 人 GEGES 加 二 局 让 可 有 区 全 on 





EnLS ,lOBlELOnS EnliS .DoSl1El1on num = 1]; 


distance *= append distance / distance.magnitude,; 
Enis .OBLEL1OnS IthniS .DOSlE1iOn mum es 
Enlg ,OLELOnS EniS. OSLELON Mum = 1) + istancee, 


} 


this.position num++; 





(a) 将 鼠标 光标 位 置 和 上 次 妃 加 的 顶点 位 置 进行 比较 ， 距 离 超 过 append distance， 则 追加 
此 顶点 | 由 上 CY 
(b ) 计算 出 追加 的 顶点 的 位 置 。 计 算 条 件 有 以 下 两 个 (图 10.13 )。 


日 
9 该 点 位 于 连接 “上 一 次 妃 加 的 顶点 ”和 “鼠标 光标 的 位 置 ”的 直线 上 
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@ 该 点 和 “上 一 次 追加 的 顶点 ”之 间 的 距离 为 append distance 


上 一 次 追加 的 项 点 站 NS 








分 图 10.13 追加 的 顶点 的 位 置 


如 果 鼠 标 光 标 移动 得 非常 快 ， 可 能 导致 一 帧 内 的 移动 量 超过 append_distance 的 两 倍 。 因 此 
需要 while 循环 处 理 ， 直 到 “数组 最 后 的 项 点 和 鼠标 光标 的 距离 ”小 于 append distance。 


党 10.4.4 ”多边形 的 生成 方法 
在 生成 道路 多 边 形 之 前 ， 我 们 先 说 明 一 下 Unity 中 多 边 形 的 生成 方法 。 多 边 形 模 型 大 体 由 
下 列 几 部 分 构成 。 


@ 包含 位 置 和 纹理 坐标 等 信息 的 顶点 数据 
@ 三 角形 多 边 形 的 项 点 顺序 ( 顶点 索引 |) 
@ 纹理 和 shader 等 的 质感 


纹理 和 shader 虽然 对 外 观 有 较 大 影响 ， 但 等 到 能 够 生成 模型 形状 后 再 孝感 也 不 迟 。 现 在 我 
们 先 来 答 试 生成 模型 的 形状 。 分 为 下 列 儿 个 步 又。 


(1) 把 顶点 的 位 置 坐标 保存 到 Mesh 类 的 vertices[] 数组 中 
(2 ) 如 有 必要 ， 同 时 存储 法 线 、 纹 理 坐标 、 顶 点 颜色 等 信息 
(3 ) 将 各 三 角形 对 应 的 顶点 索引 信息 保存 到 triangles[] 中 


顶点 位 置 和 纹理 坐标 也 许 问题 不 大 ， 某 些 谈 者 可 能 对 第 三 项 的 “顶点 索引 ”不 够 了 解 。 下 
面 我 们 就 对 此 稍 做 说 明 。 

如 图 10.14 所 示 ， 在 生成 三 角形 时 ， 从 triangles[] 的 头 部 开始 ， 按 三 个 一 组 分 别 取出 索引 信 
上 且 ， 也 就 是 说 ， 























@ 第 一 个 三 角形 : triangles[0] 、triangles[1] 、triangles[2] 
@ 第 二 个 三 角形 : triangles[3]、triangles[4] 、triangles[5] 
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triangles[0] 


triangles[3] 


1 triangles[4] 
ee triangles[1] 


triangles[5] 





介 图 10.14 三 角形 的 各 个 顶点 索引 








triangles[] 中 存储 的 是 vertices[] 数组 的 索引 。 例 如 ， 当 triangles[5] 的 值 为 10 时 ， 表 示人 第 五 
个 顶点 的 位 置 坐标 为 vertices[10]。 需 要 注意 的 是 ， 不 仅 是 位 置 坐 标 ， 法 线 和 纹理 坐标 也 会 用 到 
这 个 值 。 也 就 是 说 ， 在 vertices[] 、normals[] 、uvs[] 中 ， 相 同 的 索引 值 代表 的 是 同一 个 顶点 。 

下 表 是 一 个 关于 triangles[] 的 设 定 例 子 。 




















顶点 2 





triangles[j 6 





位 置 坐标 vertices[3] vertices[7] vertices[6] 





法 线 normals[3] normals[7] normals[6] 


纹理 坐标 uvs[3] uvs[7] uvs[6] 














学 10.4.5 ”生成 道路 多 边 形 

现在 我 们 来 试 着 生成 道路 多 边 形 。 

因为 我 们 已 经 通过 鼠标 的 轨迹 生成 了 道路 的 中 
心 线 ， 现 在 就 利用 它 生成 多 边 形 。 中 心 线 是 连接 各 
个 顶点 后 生成 的 没有 宽度 的 曲线 ， 确 切 地 说 是 由 一 
系列 短 直 线 连接 而 成 的 。 虽 然 中 心 线 没有 宽度 ， 但 
是 多 边 形 是 具有 宽度 的 。 

道路 的 宽度 指 的 是 和 前 进 方 回 垂 特 的 断面 形状 
的 宽度 。 为 了 生成 这 个 断面 形状 ， 首 先 必 须 求 出 前 
进 方 同 的 问 量 (图 10.15 )。 

各 个 顶点 的 前 进 方向 可 以 通过 前 后 顶点 的 位 
置 差 运算 得 出 。 第 一 个 顶点 没有 前 一 个 顶点 ， 因 
此 把 从 其 目 身 指 回 下 一 个 顶点 的 回 量 作为 其 前 进 方 ” 候 图 10.15 顶点 的 方向 向 量 
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问 的 回 量 。 同 样 ， 最 后 一 个 顶点 的 前 进 方向 ， 则 通过 前 一 个 顶点 和 其 上 自身 的 位 置 进行 计算 (图 
10.16 )。 


(1 ) 顶点 位 于 中 间 的 情况 (2 ) 顶点 位 于 两 端的 情况 










和 连接 前 后 顶点 的 
直线 为 同一 方向 


和 连接 前 ( 后 ) 顶点 的 
直线 为 同一 方向 





介 图 10.16 方向 向 量 的 计算 方法 








求 出 方 咎 向量 后 ， 将 其 绕 Y 轴 旋 转 90 度 作 为 直路 “断面 ”的 方 癌 回 量 。 因 为 站 路 没有 
度 ， 所 以 确切 地 说 不 存在 所 谓 的 “ 面 "， 但 这 里 为 了 说 明 方 便 ， 姑 且 称 之 为 “断面 ”。 道 路 的 多 
形 在 中 心 线 上 紧密 地 排列 在 一 起 ， 前 后 两 个 多 边 形 通 过 断面 相连 接 。 

算出 断面 的 回 量 后 ， 在 中 心 的 左右 两 人 出， 距离 中 心 道路 宽度 那么 远 的 位 置 处 ， 放 置 用 于 生 
成 道路 多 边 形 的 顶点。 把 项 点 的 位 置 坐标 存储 到 vertices[] 数组 中 (图 10.17 )。 


时 条 




















在 和 方向 向 量 垂 直 的 直线 上 ， 


和 方向 向 量 呈 直角 生成 用 于 生成 道路 多 边 形 的 顶点 


道路 多 边 形 的 项 点 


个 图 10.17 用 于 生成 道路 多 边 形 的 项 点 





之 后 再 将 前 后 两 个 断面 形状 的 4 个 顶点 连接 起 来 ， 如 图 10.18 所 示 ， 就 生成 了 道路 多 边 形 。 
请 注意 Unity 中 将 顶点 按 顺 时 针 方向 排列 来 表示 一 个 面 。 
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列 出 断面 形状 两 问 的 顶点， 
生成 道路 多 边 形 










按 顺 时 针 方向 
排列 顶点 








企图 10.18 连接 顶点 生成 道路 多 边 形 


下 面 我 们 对 道路 多 边 形 的 项 点 排列 方法 做 进一步 说 明 。 
由 中 心 线 顶点 生成 的 断面 信息 被 存储 在 Section 结构 体 数 组 中 。Section 结构 体 中 positions [] 
包含 了 道路 左右 两 端的 顶点 (图 10.19 )。 













根据 曲线 上 的 顶点 生成 
道路 的 断面 形状 Section。 

Section 中 包含 了 道路 左右 
两 端的 项 点 












Se ee 


positions[0] 加 section[i+1] 已 
三- 可 


个 图 10.19 断面 形状 Section 结构 体 


() 
position[1] 















section[i] … 第 i 个 项 点 的 断面 
section[i].position[0] … 左 端的 顶点 








®@ 
position[1] 






section[i].position[1] … 右 端 的 顶点 














还 有 一 个 必须 注意 的 地 方 ， 那 就 是 用 于 纹理 贴图 的 纹理 坐标 。 

图 10.20 中 ， 第 1 个 和 第 i + 1 个 多 边 形 通 过 一 个 共有 的 断面 连接 在 一 起 。 第 i 个 多 边 形 的 
上 上 侧 边 绿 ， 和 第 1 + 1 个 多 边 形 的 下 侧 边 绿 重合 了 ， 并 且 两 尊 的 项 点 也 位 于 相同 位 置 。 但 是 进 
行 纹 理 贴 图 时 ， 对 于 那个 共同 的 项 点 而 言 ， 第 i 个 多 边 形 将 绘制 纹理 的 上 问 ， 第 i+1 个 多 边 形 将 
绘制 纹理 的 下 并 。 虽然 项 点 位 置 相 同 ,但 是 用 于 纹理 查找 的 纹理 坐标 必须 使 用 不 同 的 值 。 

正如 前 面 所 说 的 那样 ，Unity 中 在 生成 多 边 形 时 ， 位 置 坐 标 、 纹 理 坐 标 、 法 线 和 顶点 颜色 是 
配套 使 用 的 。 当 位 置 坐标 相同 而 纹理 坐标 却 不 同时 ， 必 须 分 别 存储 这 两 个 位 置 坐标 。 

汤面 Section 中 position[] 存储 的 每 个 顶点 都 会 被 保存 到 vertices[] 中 两 次 ， 以 分 别 供 前 后 两 
个 多 边 形 使 用 ( 图 10.21 )。 
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位 置 相同 纹理 坐标 不 同 





第 i+ 1 个 多 边 形 






















第 | 个 多 边 形 









个 图 10.20 重合 顶点 的 纹理 坐标 





将 每 个 断面 左右 端的 顶点 
重复 两 次 ， 共 计 4 个 顶点 扎 








positions[0] 和 position[1] 













| 0 人 O section[i+1] 
| vertices S12 
nai -一 二 
section 开始 ， 将 保存 如 下 4 个 
顶点。 一 一 一 一 
O OO Sectionii] 
vertices[i * 4 + 0] ee 
vertices[i * 4 + 2] 
vertices[i * 4 + 3] 个 图 10.21 断面 两 端的 项 点 两 两 排列 





保存 了 顶点 的 位 置 坐 标 后 ， 接 下 来 就 将 其 按 顺 序 排列 生成 三 角形 。 虽 然 到 此 为 止 我 们 一 下 
把 道路 多 边 形 当 作 四 边 形 ， 但 事实 上 Unity 中 所 有 多 边 形 都 必须 拆 成 三 角形 处 理 。 

请 注意 观察 图 10.22 中 由 section[i 和 section[i+ 1] 生成 的 四 边 形 。 相 关 顶 点 的 索引 情况 如 
图 10.23 所 示 。 





section[1+1] 


Section1l] 





个 图 10.22 vertices[] 内 项 点 的 排列 方法 
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个 图 10.23 由 第 i 个 和 第 it1 个 section 生成 的 四 角形 


可 以 看 到 ， 两 个 三 角形 的 顶点 各 目 按照 下 列 顺序 排列 。 


@ 第 1 个 :i*4+3 一 i*4+2 一 (i+1)*4+0 
@ 第 2 个 : G+1)*4+0 一 (i+1)*4+1 一 (i+1)*4+3 





按照 这 个 顺序 将 罕 引 你 和 存 到 triangles[]， 就 能 顺利 地 生成 道路 多 边 形 。 


RoadCreator.create_ground_mesh 方法 ( 摘要 ) 


Grass veoradereatelearounedmesh (Gameor eetraamedorleer. 


{ 


ee te 


Melshe ter mesme eer niamnsiob ee GercCcom onent<Mesneinltern 


Mesh mesh 


le point num 
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VectEor21] RS 


"meshmfnltermesn 


en een 


="newVveetors enmemoam. a: 


-newvVeeeor2an ene on 





| (a ) 将 项 点 保存 在 verticesl] 中 ] 





EOE (1mEtE 了 三 0; 
Eee SEE 人 
VEPFECLGE |[L 
YEECLGE |[L 


这 全 至 志 让 全 全 忆 | 并 


WW 加 [和 窟 
GY | 到 


US7 久 [六 到 


心 上 心 上 心心 


WW 加 |L 总 


| 


eolex 





1 
大 


* 


(pb ) 生成 多 边 形 索引 


后 于 (人世 而 记 ld = 0 


1 


< 
4 
4 
4 
4 
0] 
| 


2 
3 


< 


point num; i++) f{ 


十 


十 


十 


ON ese sens 
1] = this.sectionsl[lstart 
2] = this.sectionslstart 
eqs ol 


new Vector2(0.0f, 0.0f).; 
me on 0 
new Vador2(0.0£, 1.05)s 
ne Vedleor2(1.0F, 1.0F)s 


0; 


point num - 1; i++) f{ 


| 
| 
| 


| 








( a1 ) 道路 左右 两 端的 顶点 被 
存储 两 次 





.Dositions [0] ; 
eseionel ll: 
.Dositions [0] ; 


.Dositions [1] ; 











(a2 ) 一 个 道路 四 边 形 对 应 全 
体 纹理 
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// 第 一 个 三 角形 


triangles [position index++] = i * 4 + 3; 
triangles[lposition index++] = i * 4 + 2; 
triangles[lposition index++] = (i + 1) * 4 + 0; 


// 第 二 个 三 角形 


triangles[position index++] = (i + 1) * 4 + 0; 
triangles[lposition index++] = (i + 1) * 4 + 1; 
triangleslpositionNindexrr) = 4 3. 

} 

mesh.vertices = vertices,; 

mesh.uyv = UVeE 

mesh.triangles = triangles; 





( a) 将 各 个 断面 的 左右 端 硕 点 都 保存 在 vertices[] 数组 中 
(al ) 顶点 被 存储 两 次 。 原 因 是 前 后 多 边 形 的 UV 坐标 不 同 ， 这 在 前 面 已 经 提 到 过 了 。 
(a2 ) 按照 一 个 四 边 形 对 应 一 张 全 体 纹理 图 设 定 纹理 坐标 。 

(b ) 生成 多 边 形 的 索引 。 在 一 次 循环 中 ， 将 紧密 相 邻 的 的 每 个 四 边 形 分 割 为 两 个 三 角形 ， 








并 把 索引 存放 到 triangles[] 数组 中 。 绪 合 图 10.23 来 看 会 比较 容易 理解 各 顶点 沦 引 的 排 


学 10.4.6 急 转 寄 时 的 多 边 形 重 准 

通过 前 面 介 绍 的 方法 我 们 可 以 比较 简单 地 生成 带 状 或 管状 的 道路 。 但 是 该 方法 有 个 缺点 ， 
在 急 转 弯 时 会 发 生 多 边 形 重 释 的 情况 。 

请 参考 图 10.24。 可 以 看 到 左边 的 图 像 中 曲线 内 侧 的 多 边 形变 成 了 奇怪 的 形状 。 这 是 因为 构 


成 四 边 形 的 前 后 断面 
GH 


形 部 分 重 琶 。 如 果 中 心 
线 的 折 角 比较 大 ， 或 者 

曲线 的 弯 角 过 大 时 ， 多 边 形 
将 可 能 发 生 重 妓 



























道路 太 宽 ， 都 容 匈 导 
致 这 种 情况 的 出 现 。 
因 裔 幅 有 限 ， 这 
里 我 们 暂时 不 讨论 这 
个 问题 的 解决 方法 。 个 图 10.24 多 边 形 的 重叠 
















前 后 断面 发 生 了 交叉 
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请 读者 先 记 住 该 方法 存在 这 种 缺陷 。 至 于 其 解决 方法 ， 我 们 以 后 再 通过 别 的 机 会 讨论 。 


如 10.4.7 多 边 力 形 生成 的 测试 用 工程 
开发 “ 迷 踪 ”的 时 候 ， 我 们 也 创建 


了 一 个 用 于 测试 多 边 形 生成 功能 的 小 工 
程 (图 10.25 )。 因 为 使 用 了 可 用 于 碰撞 
检测 的 网 格 而 非 显 示 用 的 网 格 ， 所 以 小 
球 能 够 在 上 面 滚 动 。 

用 鼠标 画 出 曲线 后 ， 按 下 create 按 
钮 ， 程 序 将 沿 者 曲线 生成 跑道 。 

虽然 这 只 是 一 个 用 于 试验 的 简单 工 
程 ， 但 是 读者 看 到 这 个 东西 后 也 许 会 产 
生 什么 新 的 灵感 。 














必 10.4.8 小 结 拖 动 鼠标 画 线 
、 . create 按 钮 生成 跑道 模型 
多 边 形 的 自动 生成 步骤 中 ， 相 比 各 ball 按 钮 小 球 落 下 
、 、 。 去 j 除 跑道 模型 
个 顶点 的 坐标 位 置 的 计算 ,，“ 顶 点 索引 的 。 clear 按钮 人 





排列 方法 ”稍微 麻烦 些 。 这 种 情况 下 ， 企图 10.25 测试 用 工程 
建议 读者 画 张 图 对 照 着 分 析 。 这 样 比 单纯 在 大 脑 中 思考 代码 更 容易 编写 出 程序 。 





10.5 ”模型 的 变形 Tips 


党 10.5.1 关联 文件 


© TunnelCreator.cs 


光 10.5.2 概要 


如 果 游 戏 中 只 有 跑道 的 话 ， 昌 然 也 可 以 作为 一 个 赛车 游戏 ， 但 是 总 党 得 缺 了 些 什 么 。 看 一 
下 市 场 上 出 售 的 各 种 赛车 游戏 ， 就 会 发 现在 道路 的 周边 会 有 树林 或 者 建筑 等 许多 对 象 。 很 多 洲 
戏 都 能 把 现实 中 的 赛车 场 以 及 周围 的 风光 很 好 地 再 现 出 来 。 男 外 ， 在 跑道 的 两 边 放置 一 些 物体 
还 能 起 到 增强 游戏 的 速度 感 的 效 采 。 

下 面 我 们 将 创建 障 赴 来 丰富 游戏 的 场景 。 

和 道路 的 网 格 不 同 ， 隧 道 的 形状 比较 复杂 ， 从 堆 开 始 制作 会 比较 困难 。 因 此 ， 这 里 通过 将 
3D 建 模 工 具 创建 好 的 模型 治 着 道路 曲线 弯曲 变形 来 生成 障 赴 。 
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隧道 是 通过 模型 
变形 生成 的 








分 图 10.26 隧道 的 生成 方法 


党 10.5.3 ”变形 后 顶点 的 位 置 坐 标 
首先 来 考虑 一 下 将 模型 变形 所 需 的 处 理 。 回 顾 一 下 上 一 节 的 内 容 ， 我 们 知道 模型 是 由 下 列 
几 部 分 构成 的 。 


@ 顶点 数据 

@ 每 个 三 角形 多 边 形 的 顶点 数组 

@ 纹理 和 shader 等 呈现 的 质感 

使 模型 变形 时 ， 不 需要 添加 或 删除 多 边 形 ， 可 以 直接 使 用 三 角形 的 顶点 索引 。 


这 里 我 们 采用 图 10.27 的 隧道 模型 来 讲解 。 它 比 游戏 中 使 用 的 模型 更 简单 ， 但 是 变形 的 方 
法 是 一 样 的 。 从 线 框图 中 观察 它 的 形状 ， 可 以 看 到 模型 朝 里 方向 被 分 割 为 了 很 多 个 面 。 























个 图 10.27 隧道 模型 (试验 用 ) 


一 般 的 模型 中 ， 为 了 减轻 处 理 的 计算 负 和 三， 这 种 情况 下 都 会 尽 可 能 地 把 多 个 面 合并 到 一 个 
多 边 形 中 。 不 过 在 使 模型 变形 时 ， 多 边 形 被 分 割 的 地 方 能 起 到 关 市 的 作用 ,没有 顶点 的 话 模型 
将 无 法 这 曲 。 正 因为 如 此 ， 我 们 才 把 笔直 的 隧道 切割 为 细小 的 断面 。 当 然 分 割 得 越 细 ， 变 形 后 
的 曲线 就 越 表 中。 

对 模型 进行 变形 的 方法 通常 有 对 人 体 和 角色 采用 的 按 骨 骼 拼接 变形 的 绽 皮 ( skining ) 法 以 及 
对 两 个 模型 进行 补 间 的 扭曲 变形 ( morphing ) 法 。 因 为 这 里 我 们 并 不 需要 多 么 复杂 的 变形 ， 所 以 
只 做 一 个 简单 的 这 曲 即 可 。 和 其 他 方法 相 比 ， 采 用 这 样 的 方法 虽然 变化 能 力 有 限 ， 但 是 数据 的 
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生成 会 比较 简单 。 
图 10.28 中 左 侧 是 变形 前 的 模型 ， 右 侧 是 变形 后 的 模型 。 可 以 看 到 陆 道 泊 春 道路 人 这 昌 了。 
































介 图 10.28 变形 前 和 变形 后 的 模型 


首先 次 一 下 制作 用 于 变形 的 模型 时 的 注意 点 。 其 实 并 不 复杂 ， 只 需要 把 模型 从 原点 开始 阴 
画面 内 侧 ， 也 就 是 Z 轴 的 正方 同 制 作 即 可 。 

请 参考 图 10.29 左 侧 的 图 像 。 原 点 位 于 模型 的 最 前 方 ， 表 示 Z 轴 的 第 头 指 癌 隧 道 的 深 处 。 
右 图 是 俯视 看 到 的 情况 。 




















原点 位 于 前 面 中 央 位 置 ， 模 型 朝向 为 Z 轴 正方 向 





介 图 10.29 用 于 变形 的 模型 的 朝向 








根据 所 使 用 的 3D 建 模 软 件 的 不 同 ， 有 可 能 画面 朝 内 的 方向 是 Z 轴 负 方 同 ， 在 导出 数据 时 
请 留意 这 一 点 。 

之 所 以 要 这 样 准备 数据 ， 和 模型 变形 所 使 用 的 算法 有 很 大 的 关系 。 人 简单 来 说 ， 我 们 通过 
“使 模型 的 Z 轴 沿 者 道路 中 心 线 逐 渐 写 曲 ”来 完成 变形 ( 图 10.30 )。 

下 面 我 们 对 变形 的 算法 进行 具体 说 明 。 

说 起 模型 变形 ， 可 能 有 些 读者 会 以 为 这 是 一 个 非 肖 复杂 的 流程 。 但 实际 上 只 是 执行 了 一 些 
顶点 坐标 的 蔡 换 而 已 。 首 先 我 们 只 关注 一 个 项 点 ， 看 看 如 何 进 行 位 置 坐 标的 变换 。 我 们 以 XZ 
坐标 等 于 (1.3, 2.3 ) 的 项 点 为 例 进行 说 明 。 为 了 描述 起 来 比较 人 简单， 我 们 将 中 心 绕 上 的 控制 点 
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的 间隔 设置 为 1.0 (图 10.31 )。 





使 Z 轴 沿 着 道路 
中 心 线 弯曲 
























(1 ) 变形 前 (2 ) 在 中 心 线 上 移动 ( 3 ) 旋转 





个 图 10.31 变换 顶点 (x,z) = (1.5, 2.3 ) 的 情况 


变形 后 的 项 点 沿 厦 中 心 线 移动 经 过 的 距离 等 于 变形 前 的 Z 坐标。 中 心 线 上 第 一 个 控制 点 和 
nen Ae nh 

一 个 控制 点 到 第 三 个 控制 点 ， 在 中 心 线 上 经 过 的 距离 是 2.0。 这 就 是 数学 上 所 谓 的 “路 径 距 
i ee ee 
2.3， 在 图 10.31 (2 ) 中 就 是 沿 着 中 心 线 的 路 径 距 离 。 

现在 将 要 发 生变 形 的 Z 坐标 为 2.3 的 项 点 ， 位 于 第 二 和 第 三 个 控制 点 之 间 。 确 切 地 说 是 位 于 
从 第 二 个 控制 点 到 第 三 个 控制 点 之 间 的 距离 的 0.3 倍 位 置 处 。0.3 是 变形 前 的 Z 坐标 的 小 数 部 分 。 

把 Z 坐标 变换 到 中 心 线 上 后 ， 旋 转 XYZ 轴 使 得 Z 轴 和 中 心 轴 保 持 同一 方向 。 由 于 在 道路 
没有 起 伏 的 情况 下 中 心 轴 处 于 XZ 平面 上 ， 因 此 旋转 过 程 中 YY 轴 不 会 发 生变 化 。 读 者 现在 只 需 
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搞 清楚 X 轴 的 变化 结 
这 样 就 完成 了 一 个 项 点 坐标 的 变换 。 后 续 的 操作 不 过 是 对 所 有 项 点 循环 执行 同样 的 过 程 。 
那么 我 们 来 看 看 代码 。 


TunnelCreator.modifyShape 方法 ( 摘要 ) 





public void modifyShape() 


{ 


Mesh mesh = this.instance.GetComponent<MeshFilter>() .mesh; 


Veeleene Ne eee me el 


ET 


VertLEe [1) = Chls. Vertliees org [| 5/ 


Flea > {hie olace 3 ) 隧道 模型 的 原点 在 道 首 路 中 心 线 上 的 位 置 | 


， b ) 将 Z 坐标 变换 为 中 心 
Zz += Vvertices[i] .z / RoadCreator.PolygonSize.z; 线 上 的 位 置 




















ne aoe 1 2 (me) | 整数 部 分 : 控制 点 的 索引 ] 








float place f=2 (float)place 1, 一 一 一 一 一 一 小 数 部 分 和 控制 点 间距 的 比率 | 


Realol@nec ron ioneseel on 





ehnnseroadMereateor seer lions lacen 
RoadEereatoriSeection seetionNnexe 王 


Emi .Toad creator. Sections lilace 1 + 1]; 


(c) 使 Z 轴 旋 转 至 和 中 心 线 为 同一 方向 





VareEleeg ll) .号 三 0 0 
vertices[i|] = QuateLtcnion.LOooOKRotat1ion ( 


sectieonNMev neer on seecronmMerev uN vereneesn 





| ( d ) 用 小 数 部 分 对 前 后 控制 点 进行 补 间 | 





Vertices [1I] += Vector3 .Lerp 


seetionNMprev center, seectiomnextH center,. olacede). 





(a) 将 隧道 曲线 上 的 位 置 存 和 人 this.place。 确切 地 说 是 “ 目 起 始 处 开始 ， 隧 道 模 型 的 原点 沿 
者 道路 中 心 线 偏 移 的 距离 ”。 
图 10.31 中 ， 中 心 绕 的 控制 点 是 0， 也 就 是 从 曲线 的 起 点 开始 的 。 不 过 在 实际 的 游戏 
中 ， 隧 道 可 以 设置 在 曲线 上 的 任意 位 置 。 因 此 这 里 使 用 “隧道 模型 的 原点 位 于 中 心绪 
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上 的 位 置 ” 对 “变换 后 位 于 中 心 线 上 的 位 置 ” 进 行 初始 化 。 
(b) 将 乙 坐 标 变 换 到 中 心 线 上 的 位 置 。 在 前 面 的 例子 中 ， 控 制 点 的 间距 为 1， 而 实际 上 控 
制 点 的 间距 为 
RoadCreator.PolygonSize.z 
为 了 求 出 中 心 线 上 的 位 置 ， 必 须 将 Z 坐标 除 以 该 值 。 
该 值 的 整数 部 分 是 控制 点 的 索引 ， 小 数 部 分 表示 该 位 置 与 前 一 控制 点 的 距离 占 该 区 间 
长 度 的 比率 。 比 如 
@ 变形 前 的 Z 坐标 一 一 20.0 
© RoadCreator.PolygonSize.z 8.0 
@ 变形 前 的 Z 坐 标 /RoadCreator.PolygonSize.z 


可 以 算出 ， 该 点 位 于 中 心 线 上 第 二 和 第 三 个 控制 点 之 间 ， 比 率 为 0.5 的 位 置 。 

(c) 为 了 像 图 10.31 (3 ) 那样 对 X 轴 进行 旋转 ， 必 须 将 Z 设 为 0。 并 且 这 一 步 将 早 于 图 
10.31 (2 ) 所 示 的 中 心 线 上 的 移动 操作 执行 。 

(d) 求 出 中 心 线 上 的 位 置 坐标 。 这 可 以 通过 使 用 小 数 部 分 对 前 后 两 个 控制 点 进行 补 间 来 计 
算得 出 。 


























20.0/8.0 = 2.5 


尝 10.5.4 小 结 

乍 一 听 “ 模 型 变形 ”好 像 很 高 深 ， 事 实 上 还 是 挺 简 单 的 。 在 机 融 配 置 允许 的 条 件 下 ， 这 种 
方法 能 够 运行 得 很 好 。 那 些 “希望 模拟 柔软 的 物体 运动 ”的 读者 ， 可 以 把 该 方法 运用 到 游戏 中 ， 
应 该 是 非常 有 趣 的 。 





10.6 和 点缀 实例 Tips 


ooooeeeeooooooeoeeoeoeoseosrsosoeeeoeoeossososososeosoeossosooooeososososooosssrsoeseseoooosssoesesoooosseseesosoooosesesosoossososososeseoeoseososossssssssoooooososossoooosssosesesooooeseesosooososseeseooooeososeseesossorsososeseessssososossoossssosooosssosossooooosssoessooooeseesosoooosoeseeeoorosoosseeeosrsosososssesssees 


尝 10.6.1 关联 文件 


© ForestCreator.cs 


光 10.6.2 概要 

游戏 的 背景 除了 起 伏 的 地 面 以 外 ， 还 包括 建筑 物 和 树木 、 和 宕 石 等 日 然 物 体 。 这 些 物体 有 时 
整齐 排列 ， 有 时 随机 分 散 。 在 现实 世界 中 ， 每 个 建筑 物 和 树木 都 是 各 不 相同 的 ， 而 在 游戏 制作 
中 ， 一 般 则 会 制作 几 个 种 类 ， 人 然后 将 它们 的 副本 点 缀 到 场景 中 。 

通过 分 散 摆 放 树 木 来 创建 树林 的 过 程 ， 可 以 分 为 “创建 模型 ”和 “使 用 该 模型 的 副本 进行 点 
级 ”两 步 。 日 动 生成 树 模 型 有 些 难 度 ， 因 此 本 市 中 我 们 使 用 预先 做 好 的 模型 来 大 规模 地 点 级 场景 。 
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在 角色 能 够 目 由 移动 的 游戏 中 往往 需要 广阔 的 树林 。 但 是 ， 在 像 “ 迷 中 ”这 样 的 赛车 游戏 
中 ， 那 些 距 离 赛 道 太 远 的 地 方 不 会 被 显示 在 画面 上 。 因 此 如 采 从 “丰富 场 景 ”的 效果 来 考虑 的 
话 ， 在 跑道 的 两 侧 创 建 些 树木 就 足够 了 。 


”启动 跑车 








个 图 10.32 赛 道 两 侧 的 树木 


必 10.6.3 ”生成 基准 线 







站 和 完 我 们 在 道路 左 
mW 本 i 术 在 道路 左右 两 侧 画 出 波浪 形 线条 ( 基准 线 ) ， 
ee 在 线条 上 排列 树木 
木 的 线条 。 这 个 线 称 为 
基准 线 。 


所 谓 的 “点 组” ， 可 
以 分 解 为 “改变 位 置 坐 
标 ” 和 “创建 模型 的 副 
本 ”两 个 步 又。 生成 副 
本 相对 比较 简单 ， 重 要 
的 是 “如 何 决 定 副 本 生 
成 的 模型 的 位 置 坐标 ”。 

在 探讨 确定 副本 的 ”个 图 10.33 用 于 排列 树木 的 基准 线 








生成 基准 线 是 
为 了 保证 树木 
沿 着 道路 分 布 
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位 置 坐 标的 方法 之 前 ， 请 读者 先 回 忆 一 下 树木 的 点 缀 方法 ， 即 “ 沿 看 道路 分 布 "。 在 对 点 级 汇 围 
进行 限制 的 情况 下 ， 如 何 通过 算法 将 各 坐标 很 好 地 收纳 在 该 范围 内 是 关键 。 而 生成 基准 线 的 目 
的 就 在 于 此 。 

如 条 基 准 线 和 道路 基本 保持 平行 的 话 ， 就 会 显得 太 单 调 ， 因 此 我 们 对 其 添加 正弦 波动 。 这 
里 先 说 明 一 下 程序 中 会 用 到 的 一 些 参数 的 意义 。 请 参考 图 10.34。 


( 1 ) base_offset 表示 从 道中 多边形 的 中 心 到 正弦 曲线 的 中 心 的 距离 。 

(2 ) fluc_amplitude 表示 正弦 曲线 的 振幅 。 请 注意 如 条 该 值 过 大 ， 就 可 能 导致 直路 和 基准 线 
发 生 交 义 。 

(3 ) fluc_cycle 表示 波动 周期 。 周 期 太 短 会 显得 不 目 然 ， 太 长 又 会 使 曲线 变化 不 明显 ， 导 致 
点 级 的 效果 不 理想 。 
































( 


) fluc_cycle 
| 








全 


( 2 ) fluc_amplitude 








x 








ss ey es Sd St i i I 








(1 ) base offset 











个 图 10.34 基准 线 的 参数 





程序 中 人 处 理 的 基准 线 是 由 “正弦 曲线 ”和 “汤面 癌 量 的 延长 线 ” 的 各 个 交 点 连接 而 成 的 折 
线 。 这 和 道路 中 心 线 的 生成 方法 相同 。 这 里 也 把 “基准 线 上 的 顶点 ” 称 为 “控制 点 ”。 我 们 可 以 
用 这 些 控制 点 连 成 的 折线 来 模拟 正弦 曲线 ( 图 10.35 )。 

正弦 曲线 的 取样 间 阳 和 中 心 线 的 控制 点 间隔 成 一 定 比 例 。 本 例 中 的 取样 间隔 比较 长 ， 因 此 
折线 和 原始 的 正弦 曲线 不 太 像 。 因 为 该 曲线 是 用 于 排列 树木 的 ， 所 以 并 没有 必要 采用 完 关 的 正 
弦 曲 线路 径 。 反 而 是 多 少 有 些 不 规则 的 曲线 ， 更 接近 目 然 的 分 布 方式 。 如 来 要 得 到 数学 上 精确 
的 曲线 ， 绽 短 采 样 的 间隔 就 好 。 

道路 转车 处 的 基准 线 的 作法 也 是 一 样 。 有 曲线 在 道路 外 侧 沿 前 进 方 回 延伸 ， 在 道路 内 侧 则 有 呈 
收缩 状 。 
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个 7 
< 










控制 操 = 
基准 线 和 
新 面向 量 的 交点 


基准 线 的 控制 点 









基准 线 和 
折线 近似 




















个 图 10.35 基准 线 的 控制 点 


图 10.36 中 的 例子 虽然 有 些 极端 ， 不 过 表示 出 了 转弯 处 的 基准 线 画 法 。 可 以 看 到 波动 周期 
有 长 有 短 。 








介 图 10.36 转弯 处 的 基准 线 





如 采访 者 在 意 这 种 情况 ， 也 可 以 考虑 不 管道 路 形状 如 何 都 保持 波动 周期 为 固定 值 。 不 过 ， 
由 于 “流动 周期 = 树木 间距 ”并 不 成 立 ， 因 此 实际 排列 后 未 必 能 达到 期 望 效果 。 如 来 将 图 10.36 
中 为 了 方便 解说 而 显示 的 基准 线 隐藏 起 来 ， 会 意外 地 发 现 其 规律 性 并 不 明显 。 

下 面 我 们 来 看 看 代码 。 


ForestCreator.create_base _line 方法 





Buodlnelveonereatedoasedline (Beaserinenasen ne 


AE SEAarEtE, 1nE end, 
Eolasenernss ee koolme ie iemeene, 

{ 
me I 三 人 日 ; 


float offset ， 
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// 道路 中 心 线 上 的 路 径 距 离 


Floatdeemee dnsteaneen oes. 


// 道路 断面 


RoadEereatoraSseectrnomnseecrons Enis roadereatoeornseectlons, 
// 基准 线 上 的 路 径 距 离 

bassnmeaoaaonmnsanes EUORAOEE 
| 





[ (a ) 更 新 “道路 中 心 线 上 的 路 径 距离 ”| 
TO 





Seemsermackseeneenr 








(sections[i] .center - sections[i - 1] .center) .magnitude.; 
} 
// ----------- // 
[(b ) 求 出 道路 中 心 到 基准 线 的 距离 | 
offset = base offset,; 从 道路 中 心 到 正弦 曲线 中 心 的 距离 


float angle = Mathf.Repeat (center distance, fluc cycle) / 
ee Me BT 人 马 。0OE5 


GESSIEE tivuedame ManERSaSnoE 有 添加 正弦 曲线 





上 








| (e ) 计算 基准 线 上 的 控制 点 的 位 置 坐标 ] 


WESGEGE3 iDCnn = Sections [1I] .CenteL:， 
Veetor3ortfsetNvector ESSEGETSD 引 用 可 时 荆 TLE | 和 中 心 线 方向 垂直 的 向 量 


SOLAE 14s EEEE 2 OFfgeE VedEOrF; 














aasenmlme ormes nn ee 
| ( d ) 更 新 基准 线 上 的 路 径 距 离 | 
| 











basedline totalMalistance rr Veetors Distancel 


Basedline ounmes nl easelline ponmmesnm SI 可用 下 


n++; 


(a) 更 新 当前 处 理 的 第 i 个 控制 点 的 路 径 距 离 。 该 值 不 是 基准 线 上 的 路 径 距 离 ， 而 是 过 路 
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中 心 线 上 的 路 径 距 离 。 当 添加 正弦 波动 到 基准 线 上 时 ， 该 值 将 作为 正弦 函数 的 输入 。 

(b ) 求 出 道路 中 心 到 基准 线 的 距离 。 可 以 通过 把 道路 中 心 到 正弦 曲线 中 心 的 距离 base_ 
offset 和 “当前 路 径 距 离 对 应 的 正弦 果 数 值 ” 相 加 算出 。 

(c) 计算 基准 线 上 的 控制 点 的 位 置 。 和 中 心 线 垂 直 的 同 量 也 就 是 “断面 回 量 ”( 图 10.37 ) 
已 经 被 计算 出 。 把 它 和 (b ) 中 求 出 的 到 基准 线 的 距离 相 乘 ， 然 后 再 加 上 道路 中 心 线 上 
的 位 置 ， 束 可 以 求 出 基准 线 上 的 点 。 

( d ) 最 后 算出 基准 线 上 的 路 径 距 离 。 





这 样 基 准 线束 生成 了 。 
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学 10.6.4 把 树木 设置 到 基准 线 上 

生成 基准 线 后 ， 我 们 在 它 
上 面 设置 树木 。 下 面 我 们 把 基 
准 线 上 控制 点 之 间 的 区 域 称 为 
“区 间 ”( 图 10.38 )。 

请 注意 树木 之 间 的 间隔 不 
是 直线 距离 ， 而 是 沿 着 基准 线 
的 路 径 距 离 。 当 然 按 和 直线 距离 
来 计算 树木 间隔 也 并 非 不 可 ， 企图 10.38 控制 点 的 区 间 
但 是 采用 党 着 基准 线 的 路 径 距 离 来 计算 会 更 好 处 理 。 

设置 好 一 棵 树 之 后 ， 沿 着 区 间 直 线 前 进 一 定 的 距离 ， 这 个 距离 等 于 树 间 距 ， 也 就 是 pitch 值 





个 图 10.37 断面 向 量 






控制 点 之 间 ] 
的 区 域 = 区 间 | 











把 树木 设置 到 基准 线 上 
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(图 10.39 )。 由 于 区 间 长 度 ( 相 邻 控制 点 之 间 的 间隔 ) 的 取 值 和 树木 的 间隔 并 无 关系 ， 因 此 树木 
的 设置 位 置 不 一 定 都 在 控制 点 上 。 剩 余 区 间 的 臣 离 小 于 pitch 时 ， 剩 下 的 长 度 将 延续 到 下 一 区 间 。 





(1 ) 按 pitch 间 隔 排列 树木 人 


》 外 


保持 基准 线 上 的 路 径 距离 为 一 定 间隔 ( pitch ) ， 在 基准 线 上 设置 树木 


Se 











个 图 10.39 按 pitch 间隔 在 基准 线 上 设置 树木 





自然 界 的 树林 中 会 有 “前 方 是 树林 ”的 标记 ， 并 不 会 突然 出 现 一 片 成 密 的 树林 。 这 里 我 们 
尝试 让 树木 数量 一 点 一 点 地 增加 。 和 硕 望 能 使 玩家 在 构 驶 的 过 程 中 有 “刚才 还 能 看 到 海 呢 ， 不 知 
\ 觉 中 就 已 经 开始 在 林 中 穿梭 了 ”的 体验 。 

这 实现 起 来 并 不 困 
难 。 只 需 在 基准 线 的 开 
始 部 分 将 pitch 从 较 大 值 
器 较 小 值 进 行 补 间 。 在 
结束 部 分 则 进行 逆 操 作 
(图 10.40 )。 
















( 1 ) 开始 部 分 
树木 的 间隔 渐渐 变 短 













( 2 ) 结束 部 分 











Pitch 根据 fade length 树木 的 间隔 渐渐 变 长 
定义 的 距离 在 最 小 值 
和 最 大 值 之 间 变 化 (图 
10.41 ), 个 图 10.40 开始 部 分 和 结束 部 分 的 树木 间隔 
base_pitch 
A a A A A A A 











fade_length 





在 开始 部 分 使 树木 的 间隔 渐渐 变 短 


个 图 10.41 开始 部 分 的 淡 入 处 理 
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那么 我 们 来 看 源 代 码 。 


ForestCreator.create _ tree_on_line 方法 ( 摘要 ) 


Boulelveonereateder eedonmM ne(CGameoOrv eonreoo easerme oasedne, 


{ 


££ GEE rate; 


Eoale BLEGn ss 0.0f; 


fa chis eorme noe OO 


Veetors eontNerevious "base dine onnesnon 
fa ene anmee om. 
int nalsleaneemeou ee 三 日 / 


// 树 的 间隔 ( 最 大 值 ) 


企业 G 可 起 ma cin Ehime es me emi 


// 将 树木 设置 到 基准 线 上 


roreach (Veetor> Poing in base [Line pounce) | 


Vector ai = point - point previous; // 区 间 的 方向 
Ea dat ee 9 nm // 区 间 的 长 度 


// 标准 化 失败 ( = 大 小 为 0 ) 时 ， 值 为 zero 


ll Nn an ; 


// 区 间 ( 控制 点 和 控制 点 之 间 ) 内 能 够 生成 的 实例 的 最 大 数 
//【 防止 因为 bug 导致 无 限 循环 ) 
inetance num max = Mathft .CeilToInt(distance /this:.base Bitehn) 7 2 


alsinmeemeo ue 三 5 


(a ) 排列 树木 的 循环 ( 一 个 区 间 内 有 可 能 出 现 两 棵 树 以 上 ， 所 以 进行 循环 处 理 ) 
while(true) { 


(SEE 2 













I ( b ) 如 果 到 下 一 个 控制 点 的 距离 小 于 pitch， 
break; 则 不 再 排列 ( 放 到 下 一 个 区 间 里 ) 

) 

dlstancedloeadl ley 








eurrensaastaneenr een 











| (0) 生成 树木 实例 | 


GameObject tree = 





GameObject.Instantiate (this.Treeprefab) as GameObject,; 


Vector3 Gasaecon eonmderevioure .alistanceNloca 


cen amsieonm on sn 
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(d ) 更 新 树木 的 间隔 


E16GaE EadeMliengen aseN ne toraeanseaneen ose 


if (current distance < fade length) { 
// 从 起 点 开始 痰 入 
rate = Mathf.InverseLerpl( 
Qo0Ff tadecliengen eurrentladdstanece) 


ereelne Me en (ne en sal em ne 


} else if(base line.total distance - current distance < 
fade length) { 
// 朝 着 终 总 淡出 
rate = Mathf.InverseLerpl( 
easedline toraManstance fadqedMlienaen 
basedlme EoraMMadlstance eurenmeolstanee, 
BiEEn = Matnfi .Lero (Enis.ase Dl1ECN, mex DitECn, rale); 
} else { 
// 保持 一 定 间隔 
1EGH Ss CAlS.lIoaSe (DLE 





(e ) 用 于 防止 出 现 无 限 循环 的 检测 
instance count++; 
| 


break; 


If(iInstance COoUnt nstance num ma | 


break; 


AY 


OLAE Graevious = BOLnts 


(a) 如 采 区 间 的 长 度 大 于 树木 的 间隔 ， 则 一 个 区 间 内 可 能 摆 放 两 棵 树 以 上 。 因 此 将 摆 放 树 
木 的 处 理 包含 在 while 循环 中 。 
(b ) distance_loacl 表示 现在 区 间 内 前 进 的 距离 ， 每 次 设置 一 棵 树 后 就 加 上 pitch。 从 表示 区 
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间 长 度 的 distance 中 减 去 distance_loacl， 得 到 的 值 就 表示 “现在 区 间 内 的 剩余 距离 ”。 
这 个 值 如 果 小 于 pitch， 则 当前 区 间 的 处 理 结 

(c) 生成 树木 的 实例 ， 并 将 其 设置 到 基准 线 上 。 通 过 两 个 两 个 地 取出 基准 线 上 的 控制 点 ， 
并 对 它们 的 位 置 进行 补 间 ， 求 出 树木 的 坐标 。 这 里 我 们 称 之 为 “区 间 ”。point previous 
是 当前 所 在 区 间 的 第 一 个 控制 点 的 位 置 ，point 保存 的 是 后 一 个 控制 点 的 位 置 。dir 表 
示 区 则 的 方 问 。 

(d) 算出 到 下 一 棵 树 的 位 置 的 间隔 。 在 起 点 和 终点 附近 进行 逐渐 改变 间隔 的 淡 入 淡出 处 理 。 
因为 只 是 简单 的 比率 计算 ， 所 以 并 不 复杂 。 

(e) 对 while 循环 进行 检测 ， 防 止 出 现 死 循 环 。 当 然 我 们 这 个 处 理 中 pitch 的 值 不 会 为 0， 
不 可 能 出 现 无 限 循 环 的 情况 。 但 是 为 了 便于 发 现 bug， 还 是 进行 了 这 样 的 设置 。 
本 例 中 ， 区 间 内 树木 的 数量 能 够 比较 容易 地 预测 出 。 如 果 程 序 运行 正常 ， 所 设置 的 树 
木 的 数量 就 不 可 能 超过 该 仁 。 如 采 出 现 了 树木 的 数量 大 于 该 最 大 值 的 情况 ， 则 意味 着 
程序 出 现 了 bug。 




















光 10.6.5 小结 

“ 迷 踪 ”游戏 中 ， 我 们 通过 比较 简单 的 方法 实现 了 实例 点 级 。 虽 然 从 正 上 方 的 镜头 俯视 能 看 
出 树木 呈 规 则 排列 ， 但 实际 在 赛车 奔跑 的 过 程 中 是 看 不 出 来 的 。 

对 基准 线 的 生成 方法 稍 做 修改 就 能 够 实现 很 多 其 他 功能 。 请 读者 尝试 使 用 岩石 和 建筑 物 等 
物体 来 点 级 游戏 场景 。 





后 记 


该 完 这 本 书 ， 该 者 脑海 中 应 该 会 浮现 出 一 两 个 游戏 的 灵感 吧 ! 

当 您 感到 “虽然 有 创作 的 灵感 但 却 不 知 该 如 何 实现 ”时 ， 请 再 次 阅读 本 书 。 即 使 是 完全 不 
同 的 游戏 ， 也 许 也 会 有 相似 的 例子 。 运 气 好 的 话 ， 说 不 定 可 以 直接 参考 书 中 的 做 法 。 

如 条 无 法 在 书 中 找到 相关 的 资料 ， 笔 者 只 能 移 说 声 抱 菊 了 。 请 谈 者 再 努力 思考 思考 。 如 采 
读者 “尝试 着 做 了 ,但 是 结 末 却 不 尽 人 意 ”， 希望 我 们 还 能 通过 别 的 机 会 再 度 交 流 。 

笔者 在 从 事 游戏 开发 工作 的 过 程 中 ,偶尔 会 收 到 “好 历 害 ! 就 好 像 会 魔法 一 样 ! ”的 赞叹 ， 
那 时 虽然 嘴 上 回答 看 “哪里 哪里 ”， 内 心 却 兴 奋 无 比 ， 同 时 也 不 由 得 感慨 努力 就 会 有 所 收获 。 

其 实 ， 不 仅仅 是 程序 员 ， 捅 画师 、 音 乐 演 藤 者 、 作 家 、 厨 师 、 裁 缝 、 木 哲 …… 可 以 说 所 有 
的 创作 者 都 会 “魔法 "。 任 何人 都 可 以 拥有 “魔法 ”。 

能 够 把 目 己 的 想法 实现 出 来 ， 这 是 多 么 精彩 的 事 啊 ! 难过 不 是 吗 ? 

本 书 的 游戏 实例 部 是 笔者 在 业余 时 间 完 成 的 ， 这 个 在 前 言 中 已 经 提 到 过 。 结 束 了 一 天 的 游 
戏 开发 工作 ， 晚 上 回 家 后 ， 或 者 在 休息 日 还 要 继续 制作 游戏 ， 这 听 起 来 可 能 会 让 人 觉得 不 可 思 
议 。 但 是 ， 因 为 至 受 着 游戏 开发 ， 所 以 也 不 觉得 索 。 非 第 希望 读者 朋友 们 也 能 体会 到 这 种 乐趣 。 

还 记得 在 自 休 时 节 ， 在 酷 赌 中 埋头 编码 创作 本 书 的 情景 这些 都 成 了 美好 的 回忆 。 而 现在 
天 人气 已 经 渐渐 转 凉 。 等 到 这 本 书 和 读者 见面 时 ， 恕 怕 已 是 梅花 落 尽 机 花 烂 漫 的 时 方 了 吧 。 

在 这 里 ， 笔 者 真心 希望 那 些 游戏 开发 专业 的 等 生 、 游 戏 公 司 的 职员 ， 以 及 那些 以 游戏 开发 
为 乐 的 人 们 ， 都 能 够 译 受 到 游戏 开发 带 来 的 乐趣 ! 束 此 搁 笔 。 
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